3

GENEL MADENCILIK






isletme






GLt SOMA ACIK iISLETMELERINDE DELME, ATESLEME,
YUKLEME VE TASIMA FAALIYETLERINE 1iSiKiN
ARASTIRMALAR"

Sabahattin GAZANFER*

ozet

Biiyiik kaz1 ve yiikleme araclarindaki gelismeler sonucu,
maden isletmecileri dana derin rezervleri de acik isletme me-
todlanyla cikarmay1 tasarlamaktadirlar. Ancak gittikce bii-
yiiyen bu isletmeler, madencilik operasyonlarimda bazi sorun-
larla karsi karsiya kalmaktadir. Ana ama¢ minerali mini-
mum gider ile cikarmak oldugundan, maden miihendisi elin-
deki araclan en yararh bicimde kullanma zorunlulugunda-
dir. Bu ise anoak, herbir madencilik faaliyetini incelemek, ge-
rekirse degisiklikler yapmakla miimkiin olmaktadir.

Yazi, GLI Soma linyit acik isletmelerindeki ana operas-
yonlan aciklamakta ve daha fazla arastirma veya dikkat ge-
rektiren konulan tammlamaya cahsmaktadir. Agirhk 6zellik-
le son zamanlarda ortaya giicliikler ¢ikaran atesleme sorunu-
na yoneltilmistir.

Summary

With the development of large open-pit excavating and
loading equipment, mine planners are gradually considering
the possibilities of extracting deeper ore-bodies by surface
mining methods. However, the gradual increase in the size of
mines and machinery has brought about some problems
associated with the mining operations. Since the prime ob-
jective is to produce mineral at a minimum cost, the mining

(*) Maden Y. Miihendisi.
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engineer is confronted with the problem of making the best
possible use out of the equipment available to him. This can
only be achieved by examining each and every operation that
is taking place, and finding areas of improvement or total
change.

This paper describes the operations at the GLJ Soma
lignite open-pits in some detail and attempts to define the
subjects which require closer attention or investigation. Focus
is more directed towards the blasting operations with which
the open-pits had been experiencing some difficulties.

1. Giris

Genellikle yiizeye yakin cevher rezervlerinin ¢ikarilmasin-
da uygulanan acik isletme metodlan, artik daha derin cevher
sahalarinin igletilebilmesinde de inceleme konusu olmaya basla-
mis bulunmaktadir. Bahsedilen baslangica, siiphesiz, yeralti ¢a-
lisma giderlerinin endise verici bir oranda artmasi ve acik is-
letmecilikte kullanilan ara¢ kapasite ve dezayninda limiti hentiz
kestirilemeyen gelismeler sebebiyet vermistir.

Yaklasik olarak 430 mm capli 148im deligi acabiien delici
makineleri (1), ayda herbiri 3-3.5 miiyon m® ortii tabakasi kal-
dirabiien 170 m® kova kapasiteli draglayn (2) ve 137 m® kepce
kapasiteli shovel (3) yamisira, 300 ton kapasiteye ulasan kam-
yon (4) dizayn ve imalatlar1 dahi madencilik sahasindaki tek-
nolojik gelismelerin sinirlarini hentiz cizememistir.

Uretim maliyetinin asgariye indirilmesi amacim kapsayar
bu gelismelere paralel olarak uygun calisma metod segimi ve de-
gerlendirilmesi de buiyiikk onem tasimaktadir.

Ulkemizde tiim mekanizasyona gegmis acik isletmelerin ha-
yatlar1 yeni ve adetleri az olmakla birlikte, yakin gelecekte
"dev" acik isletme projelerinin gerceklestirilmesine baslanacak-
tir. Halen calisilmakta olan agik isletmelerden elde ediien hiigi
ve tecriibelerin hem s0z konusu isletmelerin devammda, hem de
baslanacak dev projelerin yatirma ve isletme ettidlerinde cok de-
gerli biligi kaynagi olabliecegi siiphe kabul etmeyen bir ger-
cektir.
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Sanayilesme hamlesinde olan tlilkemizde, agik isletme arag-
larinin buytk bir kism1 halen dis lilkelerden temin edilmektedir.
Delme, atesleme, yiikleme ve tasima gibi acik isletmeciligin ana
operasyonlarinda c¢alisan ve herbiri en az birka¢c milyon TL.
karsiligr ithal edilen is makinelerinin daha bir stire dig tilkeler-
den temin edilecegi gercegi, adi gecen araclarin en uygun bigim-
de secimini zorunlu kilmaktadir. Ayni derecede zorunlu olan bir
diger husus ise, biiylik yatirimlara ihtiyac gosteren araglarin en
randimanli bicimde kulanimi icin elverigli ¢alisma kosullarmin
hazirlanmasinda, tamir ve bakimlarinda gosterilmesi gereken
titizliktir.

Bu yazinin amaci, GLI Soma acik ocaklarindaki delme,
atesleme, yiikleme ve tasima faaliyetleri lizerinde yapilan arag-
tirmalara ve elde edilen sonuclara kisaca deginmektir.

1.1 Bolgenin Kisa Tanitinm

GLI Soma yeralt1 ve acik ocaklar;, Soma Dgesi'nin 7 km.
giineyinde ve deni zseviyesinin 450-900 m. tlizerinde bulunmak-
tadir. Komiir ana damar1 Miosen marnin altmda ve taban Kkili
uzerinde 15-22 m. kahnlhk ve 15-30 derecelik yatimla kuzey-
gliiney dogrultusunda uzanir. Bolge jeolojisi (5) ve komiir re-
zervleri hakkinda yeterli biigi mevcuttur.

Ana panolar Kisrakdere, Elmali Bati ve 5 No Vin¢ Topugu
panolart olup, toplam 99 milyon m® ortii tabakasi ve 21 milyon
ton komir ihtiva etmektedir. Toplam komir rezervi yeralti
ocagl dahil 39 miiyon ton civarindadir. Acik ocaklarin yillik
dekapaj toplami 3.5 milyon m’ (yerinde) ve komiir iiretimi
800 000 ton lizerindedir. Yeralt: komiir tiretimi yilda 600.000 to-
na yaklasmaktadir.

Acik ocaklardaki f aaliyetleri iki boliime ayirmak miimkiin-
dur:

A) Dekapaj (genellikle marn olan ortii tabakasmi kaldir-
ma)

B) Istihsal (kOmiir {iretimi).
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Dekapaj faaliyetleri delme, atesleme, yiikleme, tasima ve
dokme olmak tizere bes safhada yapilmaktadir. Dekapaj saftha-
sinda kullanilan araglar ve ek bilgiler Tablo I'de, komiir tireti-
minde kullanilanlar ise Tablo I1'de gosterilmistir. Komiir 1agim-
lama yapilmadan kazi ve yiikklemeye elverigli oldugundan tire-
timde delme safhasi yoktur.

TABLO I

G.L.I. Soma A¢ik tgletmesi'nde Kullanilan Araglar

D B K A P A 7
| Marka/Model. E/D | Gilg ¥apasitie Adet‘ Agrklame
t |IR DRILLMASTER TM3 D {205 HP | &g 1 jPpown-hole
L |PAILING RB-25 D |s05 HP | 6*8 1 PRotary
ME HAUS-HERR 20KHy E 132 ¥t J150mm # | 2 ‘Rotary
_
Y,
B |w.2xporr 3kF 46| E [250 1w | 6 ya> | 2 Fnover
z;_ kepge 1
MIMARTON TII.M £ {148 xw | 4 ya3 ] 4 fshover
T
A [|TEREX R-45 D {530 HP |45 ton (10 [Damperli
S |BELAZ D [370 HP 128 ton | & pPamperli
}, |EUCLID 46 TD D |310 #P |22 ton |12 fDamperli
A
T |J0Y Kompressr E 15m3/aak 1 {Seyyar
A latnas ¢ D 4.8 » 1 ISeyyar
L |CATERPILLAR D-8 D |225 HP 2 [Paletly
i (CATERPILLAR D-8H | D [270 HP 4 letli
DET 250 D-E |300 HP 3 [Paletii
PAYDOZER HI D-120 D {370 HP 1 [Laatik te,
AUSTIN-WESTERN D |10 HP 1 |Grayder
VOLVO VHK 115 D |1lo HP 2 [Grayder
AVELING-BARFORD D |110 HP 1 [Grayder
LIMA Ving Iy 26 ton 1 [Seyyar
MACK TRAILER D 40 ton 1
Sulama kamyonu D 2

E = Elektrikli D = Dizelli
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TABLO TII

G.1.1. Soma Acik Isletmesi'nde Kullanilan Araclar

g R ET I %

Maria/Model E/D Gilg |Kepasite| Adet|Agiklama
o 3
U [LIMA 1601 D 100 HP 4 yd 1 Shovel
K [BUCITUS-E 54B b 180 He| 2.5 ¢ 1 Shovel
L [DEMAG B 311¢C D 14 HP 2 " 1 Shovel
E ICAT 9444 D Jlo HP 2 " 1 LAstik teler.
M [CASE D 1Cc5 HP| 1.5 » 1 Paletli
E
T
A
$ [BUCLID 46TD D 310 HP| 22 ton {10 | Damperli ve
I kasala
§ CATERPILLAR D-7| D 150 HP 1 Paletli dcger
L ETNCO D 1c5 HF 1 |Paletli dozer
i Mazot kamyonu D 1

E = Elektrikli D = Dizelli

Fotograf 1'de Kisrakdere Bati panosu goriilmektedir. De-
kapaj faaliyetleri yatay dilimler halinde komiir aynasina (ku-
zeye) dogru ilerleme seklinde olmakta, dokiim sahasi giineyde
yeralmaktadir. Sag tarafta goriilen delici makine, bir sonraki
yatay dilim hazirligr icin ara kademeli delmeler yapmaktadir.

1.2 Arastirma Konularinin Tanitimi

Asagida siralanan arastirma konulari 6zellikle dekapaj faa-
liyetlerinde ortaya cikan sorunlarin ¢oziimiine yoneltilmistir.

A) Delme ve atesleme faaliyetlerinde karsilasilan giicliik-
lerin tanimi ve bunlarin ¢oziimiine iligkin teorik ve pratik aras-
tirmalar.

B) Yiikleme ve tagima faaliyetlerinde karsilasilan sorun-
larin tanimi ve ¢O6ziim imkanlarmin arastirilmasi.
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Fotgrf 1 — Kisrakdere BatT Panosu (GLI - Soma)

C) Acik isletme faaliyetlerinde direkt gorev alan araglar
ve baz1 aksamlarinin performans degerlendirmesi ve arag¢ seci-
minde dikkat edilmesi gerekli hususlarin tanima.

Yazida (A) ve (B) maddelerindeki faaliyetler sira ile in-
celenecek, (C) maddesinde belirtilen performans degerlendir-
meleri ise s6z konusu makinenin bagl bulndugu faaliyet dalin-
da aciklanmaya calisilacaktir.

Soma acik ocaklari i¢in arastirma gerektiren sevlerin sta-
bilitesi konusuna bir diger yazida deginilmisti (19).

1.3 Genel Tanimlar

Genel bir ifade ile, acik isletme araglarinin performans de-
gerlendirmeleri, calismalar esnasmda tutulan raporlardan veya
kronometrajlardan elde edilen verilerin anlam kazandiracak bi-
cimde oOzetlenmesi demektir, ozetlemenin belli bir baza ve ¢o-
gunlukla kabul edilen sekle gore yapilmasi, isletme icerisinde
ayni gorevde bulunan araclar arasinda kiyaslama imkani sag-
ladig1 gibi, benzer isletmelerdeki makinelerin performanslari
hakkinda da fikir edinmeyi kolaylastirir. Eger;
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W = Makinenin fiili olarak calistig1 saatler toplami,

S = Makinenin (ylriiyls, yaglama, hava muhalefeti vs.
den dolay1) durma saatleri toplami ve

R = Makinenin arizalanma, tamir ve koruyucu bakimla-
rinda gecen saatler toplami ise, Mekanik Kullanim
Faktorii (Mechanical Availability) :

W4+ S
MKF = f e e e s s e e e o)
W4+R-8
olarak tanimlanir Literatiirde (o0zellikle Amerikan literatiiriin-
de) bazen;

w
MEF = ————— it e (2)
W4+R
formiiliine de rastlanmakta, fakat zaruri durmalarin 'S' nin cok
yuksek degerler aldig1 yerlerde (1) No'lu formiil kullanilmak-
tadir.

(1) No'lu formiilden anlasilacagi gibi MKF, makinenin
planlanmis saatlere gore calismaya hazir durumunu gostermek-
tedir. Fakat makine calismaya hazir saatler icerisinde cesitli
durmalara mecbur kaldigindan baz1 kayiplara yol acmaktadir.
Bu ozelligin dikkate alinmasi, bir diger faktoriin tanimimi ge-
rektirmektedir. Isletme Faktorii (Job Operation Factor) olarak
bilinen bu faktor;

w
P — (3)
W4 S
seklinde formiile edilebilir. (1.) ve (3) No'lu formiillerin carpi-
m1 Genel Randimani (Overall Efficiency) vermektedir. Boylece :

w48 w
GR = MW, , Veya
W+R+S WS
w
GR = ————————— e e e 4)
WA R4S

bulunmus olur.
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(4) No'lu formiilden gorilebilecegi gibi Genel Randimani
bulmak i¢in sadece makinenin fiili calisma saatlerini bilmek ye-
terlidir. Ciinkii (W + R+ S), makinenin planlanmis calisma
saatleri toplamidir. Genel randimani arttirmak i¢in makinenin
kullanilmadig: saatlerin analizini yapmak ve analiz neticelerine
gore belli yonlerde daha etkili tedbirler almak ancak ayrintili
verilerle miimkiin oldugundan, sadece fiili calisma saatlerini
kaydetmek isletmecilik agismdan faydasizdir. Bu nedenle, Soma
acik ocaklarinda kullanilan araclara ait gunlik kayitlarda, W,
R ve S degerler iayr1 ayri belirtilmektedir.

2. Arastirmalar

2.1 Mamm Jeoteknik Etiidii.

Dekapaj ana faaliyetleri genellikle marnin delinme, ates-
lenme, yiiklenme ve tasinmasi oldugundan, bu kayanin jeoteknik
ozelliklerinin bilinmesi arastirmalarin baslangi¢ konusunu tegkil
etmelidir.

Arazide yapilan incelemelere gore marn, kOmir yatimina
paralel olarak, yatayla 15-30 derecelik ac1 yaparak kuzey-giiney
dogrultusunda uzanmaktadir. Yatimdaki degismeler ara faylar-
dan teri gelmektedir. Ana tabakalagmalar, yatima dik dogrul-
tuda catlaklarla 6-10 m araliklarla kesilmistir. Tabaka kalinlik-
lar1 30 ¢ m- 2 m arasinda degismekte olup catlak ylizeyler bazen
killi, fakat genellikle piiriizsiiz ve ara katkisizdir.

Marn, koyu gri, sarimtrak, kirmizimtrak ve acik kahveren-
gi renkleri arasinda degismekte, genellikle agik kahverengi ve
gri renklerinde olanlar uzun siire hava ile temas halinde kaldik-
larinda catlamaktadirlar. Diger bilguer:

Sertik . . . . . . = 35—4

Ozgiil agithk . . . . . = 22 —29ton/ m°
Kabarma faktort. = . . = 13 — 135

Sismik iz . . . . = 3000 — 9000 ft/sn.
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2.1.1. Baski Mukavemeti Deneyleri

Atesleme konusunda goriilecegi gibi kayanm kirilmasinda
daha ziyade cekme gerilimli dalgalar rol oynamaktadir. Bu ne-
denle, atesleme hesaplamalarini yapabilmek i¢in kayanm cekme
mukavemeti hakkinda fikir edinmek gerekir. Ancak, cekme mu-
kavemetleri testlerini yapmaya yarayan deneysel araclar bol-
gede bulunmadigindan, marnin baski mukavemeti olgiiliip son-
radan cekme mukavemetini hesaplama yoluna gidildi. Elde edi-
lecek baski mukavemeti degerlerinin, ayni zamanda, marn ice-

risinde siiriilen yeralt1 galerilerinin stabilité hesaplamalarinda
da faydali olabilecegi dustintildii.

Baski mukavemeti (S,) Ue c¢ekme mukavemeti (S,) ara-
sinda bir baginti varlif1 ve (S,)'nin yaklasik olarak 10 (St)'ye
esit oldugu deneysel yollardan saptanmistir (6), (7).

Deneyler GLt Soma Atolyelerinde mevcut 135 ton kapasi-
teli hidrolik baski makiiiesi kullanilarak yapilmistir. Numuneler
degisik yerlerden, sert orta ve yumusak marni temsii edebilecek
sekilde secumistir. Elmas uclarla kare prizmasi biciminde iglen-
mis alt1 adet marn numunesi tizerinde yapilan deney neticeleri
Tablo UTte ozetlenmistir.

Marnin. Baski Mukavemeti Deneyleri

Deney Nunune $BaskiiKarilme®: Baaln
No‘gu boyutlariialami: yokii imukavemeti ACIKLALA
Cm? om? 1 (ton) | (xe/omd)
1 15x15x11 § 225 120 533,3 Sert marn
2 15x15x17 3 225 115 511,1 Sert marn
3 16x16x20 § 256 130 507,8 Sert marn
4 15x15x12 § 225 100 444,4 Orta sert marn
5 16x16x16 § 256 15 292,9 orta (Catlaklas
& 15x15x1l § 225 70 3, Yumugala marn

Deneylerin amaci, marnin baski mukavemeti hakkinda de-
gerler elde etmek oldugundan, burada deneysel degerlerin kaya
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mekanigi acisindan ayrintili yorumlanmasi yapilmiyacaktir. Sa-
dece numune yuksekligi arttikca baski mukavemetinde azalma
gorildigi belirtilmekle yetintiecektir. (5) No'lu numune orta
sertlikte olmasma ragmen, igerisinde bir ¢atlagi ihtiva etmesin-
den dolay1 baski mukavemeti dikkate deger bir azalma goster-
mektedir.

Marnin baski mukavemeti hakkinda gercege yakin bir de-
ger elde edebilmek icin deney sayismm yeterli olmadigi kabul
edilmekle birlikte, asagidaki degerlerin hesaplamalarda ciddi
yanlislhiklara sebebiyet vermiyecegi sonucuna varilmistir.

Mart (sert) = 480 kg/cm’
Marn (orta) = 420 kg/cm’
Marn (yumusak) = 330 kg/cm’

2.2. Delme ve Atesleme Sorunu

Soma havzasinda komiir ana damarim orten marn tabaka-
lar1 ancak atesleme tlie gevsetildikten sonra yliklemeye elverisli
duruma gelmektedir. Gevsetilme derecesinin iyi veya kotu olusu
diger sathalar1 dogrudan dogruya etkiiemektedir. Giinliik deka-
paj miktarinin artma veya azalmasinda en biiyiik rolii oynayan
bu faktor, aym1 zamanda yiikleyici makinelerin erken asmma
veya beklenmedik arizalanmalarinda da sug¢ ortagi addediimek-
tedir.

Yazarin gezip gordiigti, Tuncbiiek, Seyitomer, Dursunbey
ve Orhaneli komiir sahalarindaki marn ile ayni yasta oldugu
sanilmakla birlikte, sertlik bakimindan benzerine rastlanmayan
Soma marni, birim hacim gevsetme icin en fazla patlayicit mad-
deyi gerektirmektedir.

Dekapaj faahyetlerinin ¢ok yogun oldugu yaz aylarinda ay-
lik atesleme giderleri 1 muyon TL civarindadir. Atesleme gider-
lerinin gercekten kiiciimsenmeyecek oranda ihtiyac gosterdigi
acik isletmede, ekskavatorlerin yiiklemede sik sik kazi glicligi
ue karst karsiya kalmasi, calisma temposunun yavaslamasina
ve ikinci bir kirma safhasinin uygulanmasina yol a¢cmaktadir.
Bahsedilen ikinci kirma safhasi .ekskavatorlerin yiikleme yap-
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t1g1 ayna tabaninin kopartilamayan kisimlarina marto-perfora-
torler ile delinen 2" capli deliklerin ateslenme ameliyesidir.
ikinci kirma safhasinin dahi bazen arzulanan sonucu vereme-
mesi delme ve atesleme faaliyetleri lizerinde ayrintili arastirma
geregini ortaya koydu.

2.2.1. Biperleme Olanaklari

Son yillarda bir¢ok acik isletmelerde delme ve atesleme ye-
rine riperleme usuliiniin uygulanma tesebbisleri, riperlemenin
avantajlan lzerinde degisik yorumlarin dogmasina sebebiyet
vermistir (8). Bazi isletmelerce riperlemenin, delme ve atesleme
giderlerinin 1%50'sine maloldugu iddia edilmektedir.

Soma Bolgesi'nde Miosen marnin riperlenme imkanlar:
1968 yilinda arastirilmistir (9). Minnetech. Lab. Inc. Geophysi-
cal Specialities Division tarafindan imal edilmis MD3 Modeli sis-
mograf ile Olgiilen sismik hiz degerleri 3500 - 6000 ft/sn (1100 -
1800 m/sn) arasinda degismistir. Degerler sadece dort adet teste
dayanmaktadir. Cok sert marn tabakalar1 da hesaba katilirsa,
marndaki sismik hizin 3500 - 9000 ft/sn (1100 - 2800 m/sn)
arasmda degistigi soylenebilir.

Bilindigi gibi kaya sertligi ve yeknesaklig1 arttikca, sismik
hiz degerleri de yiikselmektedir. Hernekadar, bu degerler bazi
imalat¢1 firmalara gore riperlenebilme sinirlari icerisinde ise de
(10) (Sekil 1), isletme sistemi uizerinde karara varilirken sis-
mik hiz yanisira kaya tabaka kalinliginin da hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bolgede marn tabaka kalinliginin 30 cm - 2 m
arasinda degistigi dusunulirse, riperlemenin gucligi kendiligin-
den ortaya cikar. Genel olarak, kaya formasyonu ;

(i) masif ve/veya homojen ise,
(ii) zayif dizlemleri ihtiva etmiyorsa,
(in) ince taneli olup bir etkenle ¢imentolasmissa,

(iv) basma, cekme ve kesme mukavemeti yiksek ise,
riperleme yerine lagimlama metodunun secilmesi daha uygun
goriilmektedir.
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2.3 Delme

Delme safhasinda ¢alisan makineler Tablo I'de gortildiigi
gibi dort adettir. 1972 yili giinlik delme raporlarindan ve kro-
nometraj degerlerinden elde edilen performans degerlendirme-
leri Tablo IV'de 6zetlenmistir. Delicilerin MKF, IF ve GR de-
gerleri, sirasiyla (1), (3) ve (4) No'lu formiillerden hesaplan-
mustir. Hava muhalefetinden dolayr calisilamayan saatler top-
lam1 zaruri durmalar olarak duistniilmuistiir.

2.3.1. Mekanik Incelemeler

Ana motorlar, Haus-Herr'lerde elektrikli, Drillmaster ve
Failing delici makinelerinde ise dizellidir. Bilindigi gibi, ytirtiytls
motorlari, matkap motoru, kompresor ve diger kumandalarin
hareketleri ana motor tarafindan saglanmaktadir. Soma Bolge-
sindeki tecriibelere gore elektrikli delici makineler, dizellilere ki-
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T A B 1 0OVI

Delici Hakine Performanslari (1972)

Delici Hakinalar Mily Q.1 Ariza Z.odurma 3 NJK.F. § L.P. § G.R
Seat Saat Snat % < %
l= Haus Harr 2846 1302 716 7353 79,2 58,1
2= Haus Hery 1579 1709 667 5647 70,3 1 39,9
3= Drillmasier 3407 781 679 83,8 83,3 § 69,9
4- Failing = 441 300 86 63,7 1} 83,6 | 53,3

X = Haziran ve Temmuz aylarina sore

HIK.F. = Ilekanik Kullanim Faktori
I.F. = igletme Faktérl

yasla basit yapiya sahip olup daha az isletme giderleri gerek-
tirmektedirler. Diger taraftan, dizelli makineler daha fazla ha-
reket serbestisine hais olduklarindan panolar arasi nakillerde
kolaylik saglamakta, dolayisiyla bazen elektrikli delicilere ter-
cih edilmektedirler. (Fotograf 2'de bir dizelli delici makinenin
caligmasi gorulmektedir.)

Delici makinelerin yuruytsleri hidrolik motorlarin hareke-
te gecirdigi paletler yardimiyla olmaktadir. Uzak mesafeler ve-
ya katlar arasi nakillerde makine kulesi yatay duruma getiril-
dikten sonra yuruytlise gecmekte, kulenin inip kalkmasini sagla-
yan iki adet hidrolik silindir ayni zamanda egimli delmelerde
destek kollar1 vazifesini gormektedir. Delme islemine baslama-
dan once makinenin dengelenmesi icin Haus-Herr'lerde ve Drill-
master'de dort, Failing'de ise lic adet hidrolik ayak mevcuttur.
Bu ayaklar ayn1 zamanda delme aninda yiikiin paletler tizerine
gelmesini Oonlemektedir.

Matkap motorlariin baski ve dontisiinii hidrolik pompalar
saglamakta, hareket kaynagin1 ana motordan alan kompresor-
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Fotograf 2 — Dizelli delici maldne ¢ahsma amnda (GLI - Soma)
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lerden elde edilen basingli hava, hortumlarla tij icerisinden de-
lici uglara iletilmekte ve kaya parcaciklari delikten disariya atil-
maktadir. Hareketi yine ana motor tarafindan saglanan toz
kollektorii ise deligin basina kadar uzanan hortum yardimiyla
kaya parcaciklarim delik yakininda biriktirmekte, tozu ise at-
mosfere puskiirtmektedir. Biriken kaya parcaciklart sonradan
sikilama dolgusu olarak kulanilmaktadir.

Failing delici makinesinde matkabm donitisti degisik bir ca-
lisma sistemine gore hazirlanmistir. Ana motorun dondirdugu
yatay saft, hareketli disli ve kelepceli kavramalar yardimiyla
kule tizerindeki safta lietmektedir. Bu saft ise disliler vasitasiy-
la kendisine paralel bulunan tiji dondiirmektedir. Ana motordan
kavramalar ile tije direkt hareket getiren, dolayisiyla matkap
motorunun kompleks yapismi ortadan kaldiran bu mekanizma
uglic bir dezayna sahip olmakla birlikte, asagida agiklanmaya
calisilacak bazi giigliiklerin ortaya ¢ikmasma sebebiyet vermis-
tir.

Sekii 2'de sematik olarak gorildiiglii gibi, delme baslangi-
cinda saft-tij baglantis1 en lst seviyede iken, delici ucu tasiyan
tije yaklasik olarak 15 tonluk yiik gelmektedir .Bu yiik altinda
11 m boyundaki tij, orta kisminda degeri maksimum olan elas-
tik biikiilmeye ugramaktadir. Biikiilmenin bir etkisi olarak,
donme aninda tijde salgi meydana gelmekte .eksentrik delme
neticesi bagli bulundugu saft ile ritme girip giderek artan bir
sarsint1 dogmaktadir. Tijde dnceden mevcut olabilecek herhan-
gi bir egrilik ise bu sarsintiy1 endise yaratacak seviyeye yuik-
seltmektedir. Uclar sert marn tie karsilastiginda, kayanin di-
renci donme momentini yenmeye calismakta ve ilerleme hizi
dismektedir. Boyle anlarda operatoriin verecegi lidve donme
momenti veya yuk, tijin kirilmasina sebep olmaktadir.

Kirilma delik igerisinde ise, tijin ve uclarin kurtarilabilme
olanagi yok denecek kadar azdir. Kirllma delik disarisinda ol-
mussa, kirllan kismin kaynak yapilmasi veya tijin degismesi
calismalarin aksamasina ve malzeme kaybma yol acmaktadir.

Benzer mekanizma ile ¢alisan delici makine se¢iminde, saft
ve tij boylarmin asir1 sarsintiyr yaratacak uzunlukta olmama-
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simna dikkat edilmesi gerektigini Soma'daki tecriibelerimiz neti-
cesinde ogrenmis olduk. Secim yapmadan once makine perfor-
mansinin benzer arazide incelenmesi siiphesiz en emniyetli ve
en garantili yoldur.
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Sekil 2. Uy dénme mekanizmase ve ]
Kertlma nedend .

Delici uc tarafindan kesilen kaya pargaciklarinin basincl
hava ile disariya atilma ve kollektor tarafindan emilme iglem-
lerindeki aksakliklar delme hizim etkileyen faktorler arasinda-
dir. Delici uclar arasindaki deliklerden gecen hava basmci ve
kollektor emme giicli yeterli olmayinca disariya atilamayan ka-
ya parcaciklart uglarin ilerlemesini engellemektedir. Bolge tamir
atolyelerinde imal edilen ve hareket mekanizmasii kayis yar-
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dimiyla ana motordan alan biiyiik bir toz kollektorii emme glic-
liiklerini yenmistir.

Delici makinelerde karsilasilan diger arizalar, genellikle yii-
rilylis motorlarindan, palet kopmalarindan ve hidrolik yag ka-
caklarindan dogmaktadir. Yazida bunlarin ayrintili agiklama-
sma lizum gorilmemistir.

2.3.2. Delme Hizlan

Delme hizlan iie tigili verlier arasira yapilan kronometraj
neticelerinden elde edilmis ve Tablo V'te 6zetlenmistir. Ortala-
ma hizlar, delici makinelerin delik basina yanasma, dengeleme,
tij ekleme ve tij cikarma gibi zamanlar da hesaba katilarak
bulunmustur.

Yilik programlar Haus-Herr'lerin ortalama 25 m/saat,
Drillmaster'in 15 m/saat hizda delme yapabiiecegi kabul ediie-
rek hazirlanmaktadir.

Haus-Herr uclan ti¢ kademeli kesme yapmaktadir. Birinci
u¢ 25 mm 0, ikinci u¢ 125 mm 0 ve ugtincii u¢ 150 mm 0 h
uerleme saiglar. Camurlu veya catlak arazide ti¢ kademeli del-
me yapabilen doner (rotary) uclar1 kullanmak faydali neticeler
vermistir. Aym1 arazide darbeli uglar sikismakta, dolayisiyla
ilerleme hizi diismektedir.

Doner makaralt ucglar orta sertlikteki arazide basariyla kul-
lanilmistir. Delici uctaki digler iki ve az sayida olunca sert marn-
da ilerleme kolaylasmakta, fakat disler kiig¢iik ve ¢ok sayida ise
cabuk kirilip asindigindan ilerleme hizi digmektedir. Tablo V'te
ayrica u¢ omru ve buenme ihtiyaglar1 gosterilmistir. Degerler
arazi cinsine bagli oldugundan kesin rakkamlar vermek imkan-
sizdir.

2.3.3. Otomatik Delici Makineler

Yikleme ve tasima aracglarindaki son gelismelere paralel
olarak, delici makinelerinde de yenilikler yapma zorunlulugu
dogmus ve bazi biiyiik imalat¢i kuruluslar kompiiter kontrollii
delme yapabilen makineler gelistirmislerdir (1).
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TABLO \'%
Delici Makinelerin Ortalama Delme Hizlar1 ve Uc¢ Omiirleri

Delicc | Deime hize mhall ptik | Dalik | ug Lg Bilewme
Makine | D08ra Cinsé fboyu | ¢dpa (Cinsé | Omed | ihtigace
SERT| oxra [wngad () (m) {m)

1. Maus-Herr| 23.2|25.2(33.4| 14 |150 .n_g,‘iif,’&e 1900-2200| 300-350

2- Haus.Herr|20.4(23.330.4 | 14 ftpmm| 3528, 11900-2200 [300-350

3. Drlimaster12.0 (15,4 [18.2] 9 { 6 ins (R2¥4, |2300-2600(300-400
4. Fatling 126.5(30.8 |38.7| 10 | 6 ing |5 iclit|1600-1800 | Bitenner

Not : Hous-Herrler ¢ift tif ile 2x 8 ale m delebilirler,

Delme islemi sirasinda uglarin zamansiz asinmasi veya di-
ge ranzalar, rotari tork, rotari hiz, u¢lara iletilen yiik, hidrolik
basmg¢ ve hava basinci gibi daha bircok faktorlerin operator ta-
rafmdan aym anda ve en uygun bi¢imde ayarlanamamasindan
ileri gelmektedir. Komputer kontrollii delici makinelerde bu fak-
torlerin limitleri ve faktorler arasi bagintilar 6nceden program-
lanmis olarak makinenin elektronik kontrol kisminda belirlen-
mekte, delme sirasmda degisen faktorlerin bu limitler arasinda
kalmasi otomatik kumandalarla saglanmakta, boylece operato-
rin hatali veya gecikmis miidahelesine yer verilmemektedir.

ABD'deki bazi acik isletmelerde kompiiter kontrollii delici
makineler calistirlmaga baslanmasina ragmen, yaygin bir uy-
gulama sahasi bulabilmesi i¢cin zaman heniiz erkendir. Agik is-
letmelerimizde bu tir delici makinelerini gormek hernekadar
simdiiik soz konusu degi ise de, diger ulkelerdeki uygulama so-
nuglarini ve gelismelerini takipte fayda vardir.

24. Atesleme

Delme, atesleme, yiikleme, tasima ve cevher hazirlama gibi
madencilik ana operasyonlarinin birbirleriyle yakindan baglan-
til1 olduklar1 agik isletme uzmanlarn tarafmdan sik sik iddia
edilmektedir. Deniiebilir ki, sadece atesleme giderlerinde bilingli
olarak yapilacak ek harcamalar, diger ana operasyon giderleri-
ni asgariye indirmeye yeterlidir. Sekii 3'te malzeme gevsetilme
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Sekil 3. Malzeme kirilma derecesinin
ana operasyonlara birim maliyet aci-
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derecesinin ana operasyonlari birim maliyet acisindan nasil et-
kiledigi goriilmektedir (11).

stkilama

detonag
heze A

pa%la ict
maddél’ $arje

AN SAINNNANNNANSANY

Ly

Sektl 4.

2.4.1. Infilak Mekanizmasi
Patlayic1 maddeler infildk yolu ile yiiksek 1sida gazlara do-

nustigliinde, bu gazlar civarlarina yiiksek basin¢ uygulayip "is"
yapma glicline sahip olurlar. Diger bir deyimle, patlayici mad-
dedeki kimyasal enerji detonasyon neticesinde baska tiir ener-

jiye donustr. Bunlar;

(i) Isi,
(i) Sismik enerji (gerilim dalgalari),
(iii) Yeni surf az enerjisi (fragmantasyon),
(iv) Kiitle kinetik enerjisi (atim,) ve
(v) Sok ve giirtiltii (hava infilaki) olarak siralanabilir.
Yukaridaki enerji tiirlerinin bazilar1 faydali is gormekte
iken digerleri faydasiz hatta zararli neticeler dogurmaktadir.

Teorik yonden ideal bir infilak, 1s1, sok veya sismik ener-
ji kaybr olmadan malzemenin esit buytikliikte kirilip, yiikleme
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icin elverigli duruma gelmesi demektir. Sert kayalarda gerilim
dalgalarinin kirma olayinda temel unsur oldugu bilinmektedir.

Ideal sartlar altinda bile sismik enerji, 1a8im deligi yaki-
nindaki kayalarda catlama ve icsel siirtiinme hadiseleriyle ab-
sorbe edilmekte, daha ilerilerde, o6zellikle serbest aynadan uzak-
lastikca sismik enerjinin buylik bir kismi zararsizca kaybol-
maktadir. Sadece sismik enerjinin serbest aynaya dogru hare-
ket eden boluimii c¢atlaklarm agilmasina ve kirilan parcgalarin
itilmesine yardimci olmakla faydali is yapmaktadir.

Acik igletmelerde patlayici maddelerle kaya kirma meka-
nizmasini daha iyi anlayabilme kigin Sekii 4'te serbest aynadan
'b' uzakliginda sarj edilmis ve tizeri sikilanmis 1agim deliginde,
atesleme anindaki olaylar dizisini incelemek gerekmektedir. in-

227



filak basalngicinda reaksiyon, detonasyon hizma orantili olarak
kolon boyunca gerceklesmekte, reaksiyonla birlikte ytiksek tem-
peratiirde tesekkiil eden gazlar, 14gim deligi cidarlarina basmg
yapmaktadir.

Delik basincinin hizla gelismesi, cevredeki kayalar lizerin-
de dinamik bir etki yaratir. Boylece delikten disa dogru radyal
olarak yayilan baski (kompresif ) gerilimli dalgalar ortaya c¢ik-
mis olur.

Detonasyon neticesi meydana gelen yiiksek basmg, delik
cidarlanndaki malzemeyi tiimiyle kirip ezmekte, daha dista te-
getsel cekme gerilimli etkiier nedeniyle radyal catlaklar mey-
dana gelmektedir (Seki 5).

Baski gerilimli dalgalar ise serbest aynaya ulastiklarinda
cekme (tensional) gerilimli olarak yansirlar. Basitlestirici bir
varsayim olarak, kompresif dalganin tlicgen seklinde ve diizlem-
sel (iki-boyutlu) oldugu distintiliirse, serbest aynaya varildigin-
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da, dalga §ekii 6'da goriildiigii gibi yansiyacaktir. Yansimanin
devam etmesi neticesi, aynadan belli uzaklikta bir noktada bas-
ki1 ve cekme (tensional) gerilimli dalgalarin cebirsel toplami net
cekme gerilimli bir dalga verecektir. Sert kayalarin baski mu-
kavemetleri cekme mukavemetlerine kiyasla ¢ok daha fazla (8-
10 defa) oldugundan kayalar, yeterli net cekme gerilimli dalga-
latin tesekkiil ettigi yerlerde kirilip ayrilmaga (dilimlenme)
baglarlar. Fotografik gozlemler bu dusiince ve agiklamalarin
dogrulugunu kismen ispatlamaktadir (12). ilave olarak, ilk di-
limlenme olayindan sonra, delik icerisindeki infilak gazlarinin
radyal catlaklara girip kayalarin kirilma ve aynaya dogru itil-
melerinde yardimci olduklarina inanilmaktadir.

Infilak esnasinda ortaya ¢ikan olaylar dizisinin tam ve ay-
rintil1 tasviri, Olgme guicliiklerinden dolayr imkansizdir, ozet
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olarak kaya kirma mekanizmasi, onceden delik cidarlarindaki
gerilim catlaklarini, yansima neticesi serbest aynadaki dilimlen-
meleri, radyal yariklarin gaz basinci etkisiyle acilip kayalarin
kirilma ve serbest aynaya dogru itilmelerini kapsiyan kompleks
olaylar kombinasyonudur. Kirma mekanizmasinda bu olaylar-
dan hangisinin digerine kiyasla daha biiyiik rol oynadigi halen
tartisma konusu olmakla birlikte, ¢ekme gerilimli dalgalarin
kirmada ana etken oldugu kanisi gittik¢e artan bir kabul sahasi
bulmaya baslamistir.

Yukarida basitce agiklanmaga calisilan infilak teorisi, bir-
cok atesleme hesaplamalarinin dayanak noktasini teskil etmek-
tedir. Ancak yazida bu hesaplamalarin ayrintili agiklamasina gi-
rilmiyecektir.

2.4.2. Soma Acik Ocaklan icin Atesleme Geometrisi ve
Sarj Miktar1 Hesaplamalari

Detonasyon neticesi ortaya c¢ikan gerilim dalgalarinin ser-
best aynadan yansiyip tekrar delik basma gelerek ¢ekme geri-
limli (tensional) kirma yapmasim ifade eden formiiliin

24 p. \1/n s
—iz-.l(g-:-;) "TYEEIERERE N LR R NS (

oldugu HINO (14) tarafindan hesaplanmistir. Burada;

df = tam dilim (full burden) veya kayanm delik basinda
kirllma mesafesi (Sekil 9)

a = sarj deligi yarigapa,

PD e= detonasyon aninda meydana gelen basing olup, pat-
layict maddenin detonasyon hizi ve sarj yogunlugu-
na gore degismektedir (Sekil 8).

StD = kayanin dinamik cekme mukavemeti,
A = sabit bir deger olup patlayict maddenin sarj sekline

bagli olarak 1-1.5 arasinda deger almaktadir. Pat-
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p P f

(m/san) (Xa/on’)x103 {gr/ om3)

2000, .

7000 1.7
—11.6
~1.5
—JL.4

6000 —L.3
—i.2
1.1

6000 Ji o
Jo.o

4000 —0.8

I000 0.7

2000 ]

1000 ~0.6

Sekil .8. Patlayict madde ozgiil aglrllglf, detonaayon
hi1z1 V Te detonasyon basinci P, arasindaki bagintiy:

gosteren nomogram (13)

layict madde delik cidarlariyla temas halinde oldu-
gunda A=1'dir.

n = patlayict madde ve kayaya bagl sabit bir deger olup
1.5-2 arasinda degismektedir.

Delikler arasi agikhk'K-df degeriyle tesbit edilmektedir
(Sekil 10). Burada 'x' degeri V degerine baglh olarak degis-
mekte olup;
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delik yarcaps “a"

§ek€l 0.

11=151ise . . . . x=1.4

n=2 ise . . . . x=1.3 olarak kabul edilmektedir.

Kademe yiiksekliginin "2df ' degerine esit oldugu kabul edil-
diginde;

I'n = 1,1 df asttiEnRTE Rt P (63)
:'5=0.3 dr P Y EEEEEE R R LR oo.oo(ﬁb)
I’l=l-{1|n+1ls) ....... T T YT RN (ﬁc}

degerleri secilmektedir. Sekil 11'den;
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L,, = lagum deligi sikilama uzunlugu,
Ls = kademe alt1 delme mesafesi,

Lqg = delik icindeki patlayict madde sarj uzunlugu oldugu
gortlebilir.

ENSNNSN NN NNANNNNNNNC el qly ss s
(TS,

Sekil 11.

Ayna yiiksekliginin 2df' ten cok fazla oldugu hallerde ise,
(F), yikseklik faktorii kullanmak gereklidir. Burada;
olarak ifade edilmistir.

(>=Ti7 g
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Soma bolgesinde patlayict madde olarak agirliginin %6'st
oranmda mazot ile karistirilmis Teknik Amonyum Nitrat kul-
lanilmaktadir. (Burada karistma kisaca ANFO denilecektir).
Karisim 6zgiil agirhgr 1.0 gr/cm’ ve detonasyon hizi 4000 m/sn
ye ulastiginda Sekil 8'de gosterilen nomogramdan detonasyon
basmcinin 43 000 kg/cm’ oldugu okunabilir. Karisim sarj esna-
sinda 1agim deligi cidarlanyla temas halinde oldugundan Rb e=
Rd, yani A = 1'dir. Atesleme anmda kayalar dinamik gerilim
etkisi altinda kaldiklarindan, (5) No'lu denklemde marnin di-
namik ¢cekme mukavemeti degerini kullanmak gerekir. Bu de-
geri Olcecek deney aracmm bolgede mevcut olmadigr daha once
belirtilmisti. Ancak kayalarm dinamik ¢cekme mukavemetlerinin,
statik cekme mukavemetleri degerlerinin ise baski mukavemet-
lerinin Ij/10'u kadar oldugu kabul edilirse, marnin (madde 2.1.1.
de oOzetlenen) baski mukavemetleri degerlerinden faydalanmak
mumkundir. Boylece sert marn igin:

Statik baski mukavemeti, S, = 480 kg/cm’ (deneysel)
Statik cekme mukavemeti, S* = 48 kg/cm’

Dinamik ¢ekme mukavemeti, S, = 96 kg/cm’ olarak tes-
bit edilmistir. (5) No'lu denklemde degerler yerine konuldugun-
da:

3;;‘(_{%9&)1/“ Vaiuamus olur.

bulunmug olur.

Delik cap1 2a = 150 mm ve marn icin n=1.5 kabul edilir-
se, dilim kalinlig;

df = 218.8 cm. olarak bulunur.

Dilim kalinhgr diger parametrelerin bir fonksiyonu oldu-
gundan, delikler aras1 aciklik, yukarida da belirtildigi gibi *x.df
carpimindan, diger degerler ise (6 a, b, ¢) ve (7) No'lu for-
miillerden elde edilir. Tablo VI da sert marn, orta ve yumusak
marall arazinin ateslenmesi igin ategleme geometrisi ve sarj
miktar1 hesaplamalart ozetlenmistir.
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T A B L O VI

O.L.I. Soma Agikocaklari igin ategleme parametreleri deerleri

"_ Marn Cinad

Birsm Sert orta Jumusak Aciklama
Nademe H| m 9 | 42 3 12 9 | 12 |Ekskavalér Gesm yiks girel
[Muk“p..,uJ moll 130 | 150 || 50 | 450 | ase | 130
[Gekme muker B [ 8] 45 | 41 | 44 351 33 |5, = stabik pebme mok
gehme ¢ S 36 | 98 g2 2 66 | 66 [15, = dimamik o+
Ditem kol . ds,| cm || 248 8] 2488 1] 245 0] o] 2804[ 270 6] 2ds/e 2(Po/S)* den
arabk , s fem || 3063|325 2U 340 2 KT 3928{ 420 9] 9 m ot xo 14, s vnats]
Yakseklklae fF)) — (| Zos] 204 | 1¢5] 2440 460] 243] (Fl= H/2d
Kademeathdotme | o || 4.345] 4792 || £348| 1793 || 4347| L3935 £5= 0Td;(F)
oplamm debbboy] m H0.345 |13 7921\ 0034813793 [ 10.34FL3FIIY L =H+ L,
Subyelama m |14.933] 6 594][ 4 945] 6575 4938 6 5] L= L1d:(F)
NEO Sarle m_|5412|7198(|5403| 72| S40% | T2UT] LemL-Ly
]mpo Jarjt ke N 956|127 2| 955 {2V 511955 1127 6 || ANFO yoqunluBu = 10

Yukaridaki hesaplamalardan anlasilacagir gibi, atesleme
geometrisi ve ilgili diger parametreleri bazi kabullenmeler yap-
maksizin bulmak imkansizdir. Fakat hesaplamalar neticesi elde
edilen degerlerin Soma'da daha Once pratik tecriibeler neticesi
bulunmus ve kullanilmakta olan degerlere cok yakin olmasi
memnuniyet vericidir.

(5) No'lu formiilde kullanilan detonasyon hiz degeri ideal
bir ANFO karisimi i¢indir. Karisim sekli idealden uzaklastikca
PD degeri azalacak ve neticede delik araliklar1 kisalacaktir.

2.4.3. Pratik Uygulamalar

Pratikte delik araliklarini Tablo VI'da gosterildigi gibi en
yakin cm'ye kadar Olclip isaretlemek, sliphesiz, zordur. Sert
marnh arazide delme ve atesleme geometrisi Sekii 12'de gortiil-
digi gibidir. Arazinin sertlik derecesi, delme raporlarindan,
delici makine operatoriiniin ifadesinden veya yilikleme yapan en
yakin ekskavatoriin yiikledigi malzeme cinsinden kolaylikla tes-
bit ediiebilir.

ANFO sarj1 14 m lik delikler icin 120-140 kg, 10 m lik
delikler icin ise 70-95 kg arasinda ve arazi sertligine gore de-
igismektedir. Bilindigi gibi ANFO karisiminin detonasyonu icin
'vemleme' olarak adlandirilan infilak baslaticilarina ihtiyag var-
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dir. Bolgede 14 m lik delikler i¢in 250 gr Gom II ve 500 gr
Grizotin Kloriir (detonasyon hizlar1 7200 m/sn ve 5200 m/sn)
bir veya iki kademeli olarak elektrikli kapsiillerle birlikte kul-
lanilir. Kapsiiller mili-saniye gecikmeli degildir. Ancak daha
basarili bir kirma elde etmek icin mili-saniye gecikmeli kapstil-
lerle atesleme denemeleri bir an once yapilmalidir.

Ateslemeler 40 delikli gruplar halinde seri veya karisik
baglama yapildiktan sonra 150 V gerilimli atesleme makinesi
ile gerceklestirilir.

1972 yilma ait patlayici madde sarfi, toplam ve (yerinde)
m’ kayanin gevsetilmesine gore Tablo Vii'de ayri ayri goste-
rilmistir. Genellikle sulu araziyi ihtiva eden 5 No Ving Topugu
Panosu'nda 1972 yilinda, sulu deliklerin patlatilmasi igin 125
mm 0 Gom II Al kullanilmistir (Fotograf 3). Sulu deliklerin
Gom II Al ile patlatma maliyeti ANFO'nun iki kat1 kadar ol-
dugundan, suda infilak 6zelligini kaybeden ANFO'nun, 1973 yi-
Iinda, plastik torbalar icerisinde deliklere sarj ediime yoluna gi-
dilmis ve ¢ok basarili sonuglar alinmistir. (GLI Tungbiiek ve
Seyitomer Agik Ocaklart bu uygulamada onctiliik yapmisglardir.)

24.4. Atesleme Teknigi

Atesleme sorununun basmda belirtildigi gibi marnin sert
olusu ve ateslemelerin bazen iyi neticeler verememesi, yiikleyi-
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Zablo vu
Patlayice madde sarfe (1972)

Patlayect madde Ciagi
Hazcrianad TA .Nutrat 2obn KL +GomD| £ Kapsil
FPanolar | m3 kg 9r/f| kg | gr/ed® | Adet |Adet/ntt]
SNoVingTop | 450 000 | 57900| (29% 23433] 524} 3694 0,0082
ElmaleBate | 465000 | 132130 2821 20430 4 | 5G47|0,0120
Ktsrakdere B]2 400 goo | §53270| 323 |16 808f 6 [(6279(0,0062
Joplam 3515000 |1042000| — [|42284] — (25620 ——
Orctalaena — S 296{ — | {5 |— |00072

* S5 No Ving Topudu Fanosunda sulu deliklerde genelltkle
125mm ¢ Qom L AL kullanddigendan

Fotograf S — Sulu deliklere Gom II Al Sarji (GLI - Soma)

ci makinelerin ¢alismalarini kisitlamaktadir. Kisitlamanin bas-
lica nedenlerinden birisi de ayna tabanindaki 'tirnak' kalmala-
riydi.

Ateslemeler genellikle Sekil 13'te gortildiigii gibi 6nceden
ateslenmis malzemenin arkasmda yapilmaktaydi. Yazarin kani-
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Sekil .13, Enjeﬂi aynaya atesleme

sina gore, atesleme amuda yayilan gerilim dalgalarinin is yap-
ma glcl, yatay yonde ve aynaya dogru azalmaktadir. Ciinkil
onceden gevsetilmis marn parcalari, aralarinda stirtiinme yapa-
rak gerilim dalgalarmi kismen absorbe etmektedirler. Geriye
dogru hareket ise tabakalasmadan dolayr ancak yatim dogrul-
tusunda olmaktadir (Seku 13b). Gergekten boyle ateslemelerde
gevsetilmis malzeme gerisinde arka kirilmalar, birbirlerine pa-
ralel basamaklar halinde kendini gostermektedir (Sekil 13c).
Geriye tepmelerin olumsuz sonucu olarak, delici makinelerin
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yiiksekligi bazen 1 m'ye yaklasan suni basamaklar iizerine
cikmasindan basgka alternatif kalmamaktadir. Bu gibi hallerde
tij uzunlugu yetmediginden kademe alt1 delme yapilamamakta
ve tirnak kalma ihtimalleri arttirilmaktadir. Disey yondeki
kaldirmalarda ise, malzeme, kademe tabanina yakm yerlerdeki
tabakalardan ayrilmakta ve yeterli kirma yapilmadigindan bu-
ralarda da tirnak kalmasina sebebiyet verilmektedir.

- S

~ 3\ Serbest (&)
QQ\ ayna

> Ikm

ST %
NN

“arka kerdma’

©)

t—'ﬁmak kalmaz

3&’(& 14 . Serbest aynaya atesleme

Ateslemeler tiimiiyle serbest aynaya yapildiginda Sekil 14
te goruldiigl gibi ana hareket yatay yonde ve serbest ayna dog-
rultusunda gerceklesmekte, kademe alt kismindaki kesme olayi
tirnak kalmalarim onlemektedir. Gevsetilmis malzeme gerisine
dogru tepme olmamakta, fakat atilan saha tiimiiyle serbest ay-
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naya dogru hareket egilimi gosterdiginden buralarda yer yer
catlamalara rastlanmaktadir (Sekil 14c). Ote yandan delici ma-
kineler catlak araziyi delmede bazen glicliik c¢ekmektedirler.
Serbest aynaya dogru ateslemenin diger bir olumsuz yonii ise
ayna oniinde uzak mesafelere kadar kaya parcalarini firlatip
'serpme’ yapabilmesidir. Aynaya daha yakin olan deliklerde da-
ha az patlayic1t madde kullanmakla bu olumsuz etki kolayca on-
lenebilmektedir. Bolgede her iki atesleme sisteminin olumlu ve
olumsuz yonleri bliinmektedir. Fakat simdilik atilmig pasa ar-
kasinda atesleme usuliinden vazgecilmis ve serbest aynaya dog-
ru atesleme teknigi benimsenmistir. Tirnak ¢ikma olaylarindaki
dikkate deger azalmalar, bu teknigin uzun bir stire kullanila-
cagini gostermektedir.

2.5. Yikleme ve Tasima

Yiikleme ve tasima safhalartyla ilgili incelemeler kepgeli
ekskavator - kamyon kombinasyonu tizerinde yapilmistir. Bilin-
digi gibi, ortli tabakasi veya cevherin yikleme metodu tlizerinde
karara varilirken, Ozellikle rezerv miktari, jeolojik, jeoteknik,
topografik durumlar ve iklim sartlar1 hesaba katilarak birim
maliyet acisindan cesitli alternatifler incelenir. Yukarida sayi-
lan faktorler 1s1g1 altinda, baslangicta, Soma Ag¢ik Ocaklarin-
daki ortii tabakalarinin ekskavator-kamyon ikilisi tie kaldiril-
masl lUzerine yapilan se¢imin yerinde oldugu soylenebilir. Ciin-
kii Soma'daki engebeli arazi konveyore, egimli ve tektonige ug-
ramis rezerv draglayna, sert marn ise onden yiikleyici (front-
end loader) veya skreyper yiikleyicisine (scraper-loader) elve-
rigsiz ¢alisma kosullar1 arzeder.

2.5.1. Ekskavator-Kamyon Hesaplamalari

Ekskavator-kamyon kombinasyonu tie caksiian agik islet-
melerde, is hacmi, ekskavator kepce kapasitesi ve kamyon to-
naji arasinda bir baginti mevcuttur. Bu bagint1 saglanmadikca
mevcut yikleme ve tasima araclarindan optimum verimi elde
etmek imkansizdir. Konu baska bir yazida (18) niimerik or-
neklerle aciklandigindan burada sadece kullantian formiiller be-
lirtilmeye calisilacaktir.
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A. Kepce Kapasitesi Secimi

Ekskavator kepce kapasitesi asagidaki formiilden tesbit
edilebilir (16) ;

B, = —1 2 . _ . . . _ ()
’ (C) x (S) x (MKP) x (IF) x (B,) x (P)
Burada;

B, = kepge kapasitesi (m’),
Q = is hacmi (m‘/saat),
C Saatteki devir adedi (90 derecelik 'swing' i¢in),
S = 'swing' faktorii;
MKF = Mekanik kullanim faktori,
1 F= lsletme faktorii,
Bf = kepge faktorii = doldurulabilirlik / kabarma faktori,
P = hareket faktorii (ayna yiiksekligine gore)
olarak tanimlanmistir.

B. Kamyon Kapasitesi Secimi

Ekskavator kepce kapasitesi tesbit edlidikten sonra uygun
kamyon tonaj secimi nisbeten kolaydir. Burada dikkat edilecek
husus, kamyon kapasitelerinin ekskavator kepce kapasitesi de-
gerinin tam sayli katlart olmasidir. Ayni zamanda kamyonun
en az 4, en cok 6 kepgede dolmasi uygun bir se¢im sayiiir. Ciin-
ki ekskavator kamyon li¢ veya daha az kepgelik yukleme iie
doldurabiiiyor ise, kepceden bosalan malzeme agirligi kamyonu
hasara ugratabilecek giictedir. Ote yandan 7 veya daha fazla
kepcelik yiuklemeden sonra kamyonun dolmasi, ekskavatoriin
yaninda normalden falza beklemesi demektir. Boylece kamyon
tonaji;

K, = Optimum kepge adedixB. . . . . . . . . . . . (9
olur. Burada;
Optimum kepce adedi = 4-6 adet

B

BL = B, x p (gevsetilmis) x doldurabilirlik
olarak tanimlanir

= kepce yuki (ton) veya

L
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C. Ekskavatore Verilmesi Gerekli Kamyon Adedinin Hesaplan-
mam

Ekskavatore tahsis edilmesi gerekli kamyon adedini hesap-
liyabilmek i¢in, kamyon sefer siirelerini ve saatteki ortalama
sefer adedini tesbit etmek gerekir. Calisiimakta olan acik islet-
melerde bu degerler kronometraj sonuclarindan, proje safhasin-
da olan agik isletmelerde ise kamyon ortalama hizi ve dokim
sahasmm ytikleme yapilan yere olan uzakligi hesaba katilarak
bulunur. Eger:

Co = saatteki ortalama kamyon sefer adedi ve

Q x p (yerinde) s= saatteki ylikleme (ton) ise, ekskavatore
verilmesi gerekli kamyon adedi:

I - m) ([ ZE TR AR AL Y NTE Y] (10)
K x 0,

formiilii ile bulunabilir. (10) No'lu formiil kamyonlarin siireksiz
calistiklart kabul edilerek hazirlanmistir. Gergekte bakim ve
arizalardan dolay1 aylik planlamalarda kamyonlarin Genel Ran-
dimani da hesaba katilmalidir. Bu nedenle ekskavatore ayril-
masi gereken aylik kamyon adedi;

Nayhk - —r&r AR ERE LR NERE N NI ey (11)

formiillinden hesaplanmalidir.

2.5.2. Pratik Uygulamalar

Soma Bolgesinde dekapajda kullanilan ylikleyictierden ikisi
6 yd' (46 m®), dort tanesi ise 4 yd’ (3.1 m’) kepce kapasiteli
paletli ekskavatorlerdir. Biiylik kapasiteli ekskavatorler 12-13
m arasmda degisen ayna yuksekliginde ilerlemektedir. Daha kii-
cuk kapasiteli ekskavatorlerin calistiklart ayna ise 9 m. civa-
rindadir.
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Ekskavatérlerin bir yillik ¢alisma degerlerine ait MKF, IF
ve GR degerlendirilmeleri Tablo Vm'de Ozetlenmistir. Ekska-

Tablo ¥
(1972) £ kskavatér Performans Degerlendirmeleri

Yokleyici 1Kepee|fened | Toplam saatler | yikleme |MXE| IF |G.R

Makine Kaﬁf;{ ‘i:i“ trii e | Arez |2 Dumd s oo || % | % | @
L Ns MARION | 4 24 13053 329| 62| €30 (206)92.0|863]|793
2 No MARION | 4 24 | 543 285| 714 39 [145|8t.0]|450|36 €
3 No MARION | 4 24 (2880 | 421 | 506 530 [[97 1889|899 700
4 No MARION | 4 24 12620 | 2661204 | 449 (171 |04.6] 764|723
& Mo ExPoRT | 6 23 (3205 312 611 {1000 (340 192,4(902{853
¢ No EXPORT| © 23 2534 323|r580) 690 |272092.10674 62 L

vatorlerle ilgili yikleme degerleri biitlin bir yilin ortalamasi ol-
dugundan istatistiksel anlamda gilivenilir neticelerdir. Cesitli pa-
sa durumlarina gdre yapilan kronometrajlarda 6 yd’ liik ekska-
vatorlerin saatte 360 m’ (yerinde) ve 4 yd°® liikk ekskavatdrlerin
220 m®/saat (yerinde) yiikleme yapabildikleri tesbit edilmistir.

Yiikleme kronometrajlarindan cikarilan sonuglara gore,
saatlik yiiklemede en biiyiik rolii oynayan faktor ekskavator
period stiresidir. Periodu etkileyen faktorler ise, marnin gevse-
tilme derecesi, operator mahareti ve kamyonun ekskavatore go-
re yanagsma pozisyonudur. Kamyonun, yiikleyici makinenin uza-
gina veya ¢ok yakinma yanasmasi durumlarinda, her bosaltma
aninda kepce kolunun ileriye veya geriye cekilmesi gerekecegin-
den devir (period) siiresi artacaktir. (Fotograf 4 uygun bir ya-
nasma ve yukleme pozisyonunu gostermektedir.)

Ekskavatorlerin yiikleme randimanlarina etki eden diger
bir faktor ise iri marali bir aynada yiikleme yapilirken ortaya
cikmaktadir. Marn tabakalarinin en tst bolimii kiili toprak te
karigsmig ¢ok iri marn pargalarini ihtiva etmektedir. Atesleme
aninda ortaya ¢ikan gerilim dalgalarinin etkisi altinda killi top-
rak plastik akisa ugramakta ve gerilim dalgalarinin yayilma
siddetini azaltmaktadir. Boylece kirilma istenen sekilde gercek-
lesmemekte ve iri marn parcalarina yer yer rastlanmaktadir.
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Fotograf 4 — Uygun bir yanasma ve yiikleme pozisyonu (GL t- Soma)

Ekskavator operatori boyle bir ayna ile karsilastiginda, biiytik
parcalar kepce icerisinden geciremediginden yakininda biriktir-
mek mecburiyetinde kalmaktadir. iri parcalarin aynadan emni-
yetli bir sekiide alinmasi zaman kaybina ve ylikleme randimani-
nin dismesine yol agmaktadir. Fotograf 5'te yiiklemeye elveris-
siz iri marn parcalar1 gorilmektedir.

Yiikleme yapilan aynaya gore ekskavator pozisyonunun da
calismalar1 ve randimani etkiiedigi goze carpmistir. Eger ekska-
vator yatim dogrultusunda (6nden) yiikleme yapmakta ise, iyi
gevsetilmemis bir aynada marn parcalarim1 tabandan koparip
yiklemek giiclesmekte ve tirnak kalmasina sebebiyet verilmek-
tedir. Tecriibelere gore, yatima dik dogrultuda (yandan) ytikle-
me yapildiginda bu mahzur ortadan kalkmakta ve devir siiresi
kisalmaktadir Fotograf 6'da yatana gore yandan yiikleme yap-
makta olan ekskavator goriilmektedir.

Biinyesinde cok sayida yiikleme ve tasima araci bulunan
oldukca biiyiik acik isletmelerde, bu araclar arasinda optimum
randimani sagliyacak kombinasyonu hesaplamak ve uygulamak
problemine elektronik fotigi islem yontemleriyle ¢coziim aranmak-
tadir (20).
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Fotograf 6 — Yatima gore yandan yiikleme sekli (Gil - Soma)

Ekskavator calisma stiresi boyunca en cok degismesi ge-
reken parcalar kepce disleri ve kepce halatlaridir. 1973 yilinin
ilk 6 aylik calismalar esnasinda tutulan istatistiklere gore 6 yd’
lik ekskavatorlerde kepge halati, 190-240 saatlik caligma veya
60.000-75.000 m’ (yerinde) yiiklemeden sonra kopmaktadir.
Kepge kapasitesi 4 yd’ olan ekskavatdrlerde ise kopmalara 280-
440 saatlik cahisma veya 56.000 - 83.000 m® (yerinde) yiikleme-
den sonra rastlanmaktadir. Kepce halatlar1 (kaz1 halati) kop-
ma siireleri arasindaki farklilik dogrudan dogruya yiiklenen
malzeme cinsine baglidir.

2.5.2. Ekskavator Seciminde Bazi Prensipler

Maden isletmectierini ara¢ se¢iminde ¢ok defalar miigkiil
durumlarda birakani unsur, ayni isi yapma kapasitesinde oldugu
imalatci firmalar tarafindan iddia ediien degisik tip makine tek-
lifleri arasindan en uygununu tesbit etmekte ortaya cikmakta-
dir.

Konu cok genis kapsamli olup, madencilik sahasinin disina
da tagsmaktadir. Ancak, maden mithendisligi agisindan bazi1 ana
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prensiplerin bilinmesinde fayda vardir. Asagida, fiyat faktori
disinda, dikkat edilmesi gereken bazi dizayn prensipleri goste-
rilmistir.

a) Ekskavator kepce kolunu tasiyan "boom"un iki par-
cali kanstriiksiyondan olmasi sert kazilar icin elverislidir. (Se-

Baomr germs halak

Kapce
halaty

Pt an S

a

(@) Gift parcals “boom” (&) Tek pareale boom”
Sekel 15

kil 15a) Tek parcali "boom" biikme kuvvetlerine karst dayanik-
1 deguidir. (Sekii 15b).

b) "Boom"u askida tutan gergi halatlar iki veya daha
fazla sayida olmalidir. Halatlardan birinin kopmasi halinde di-
gerleri "Boom"un yikilmasinmi onler.

-

Sekil- {6
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c) Silindir seklindeki kepce kolu (Sekil 16a), disli ve priz-
matik olanlara (Sekil 16b) tercih edilmelidir. Kolun hareketini
saglayan digliler sert kazilarda ¢cabuk asinip kirilmaktadir.

d) Kepce halatinin kepce ile baglantisi cift makara ve ha-
latlarla olmahdir. (Sekil 17a) tek makara ve halat kepgeye

Sekil 17

Fotograf S — Kepce kapasitesi 4.5 m* olan ekskavatoriin yUkleyemedigl
iri marn parcalan (GLt - Soma)
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"boynuzlar" ile baglantili oldugundan iri pargali yliklemelerde
kepgenin tikanmasina yol acar (Sekil 17b) Fotograf 5'te gori-
len iri parcalarin bir kismi bu sebepten yliklenememistir.

e) Ekskavator "boom" ve denge agirliklari fazla olma-
malidir. Boylece "swing" atalet momenti, dolayisiyle "swing"
stiresi kisaltilmis olur (16).

2.5.3. Kamyonlar ve Tasima

Tablo I'de dekapajda cahsan kamyon tonajlar1 ve adetleri
gosterilmisti. Her ekskavatorde calisan kamyonlarin giinliik se-
fer adetleri ve caligma saatleri ayr1 ayr1 tutulmaktadir. Calisma
saatleri kayitlarina gore, kamyonlarin mekanik kullanim fak-
torleri:

45 tonluk Terex'lerde = 1%85
28 " Belaz " = |%91
22 " Eiclid " = |%59 kadardir.

Euclidlerin uzun yillardan beri kullaniimakta olmalari
(20.000 - 25.000 saat) diisiik M.K.F. degerlerini vermektedir.

Kamyonlar yol egimi = %6 arasmda degisen 800 -1200 m.
uzakliktaki dokiim sahalarina mami tasimaktadir. Kamyonla-
rin lastik giderleri, dekapaj masraflanmn oOnemli bir oranmi
kapsamaktadir. Bolgede son dort yillik istatistiklere gore yeni
lastiklerin ortalama 2500 - 3000 saat arasmda omiirleri olmak-
tadir. Kaplama lastiklerde ise dayanma siiresi 900 -1200 saat
arasmda degismektedir. Kamyonlardan yollara diisen taslar,
fazla yik, engebeli yol, ¢ukurluklar, yag ve hatali lastik hava
basinci lastiklerin omrini kisaltan ana unsurlardir. Lastikler-
den en iyi bicimde faydalanma yollar1 bagka bir yazida (17) ay-
rintilt olarak bahsediimistir.

3. Sonug ve oneriler

Delme, atesleme, yiikleme ve tasima gibi acik isletmeciligin
ana faaliyetleri birbirleriyle ¢ok yakmdan baglantilidir. Ates-
leme faaliyetlerinde bilingli olarak yapilacak ilave giderler, di-
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ger ana faaliyetlerden maksimum randimani elde etmeyi sag-
hyabilir.

Delme safhasinda calisan makinelerin tipleri ve caligma
sistemleri degisik oldugunda, herbir makine en ¢ok randimanli
oldugu arazide caligtinlmalidir.

Atesleme dizayni yapilmadan once, infildk mekanizmast iyi-
ce anlasilmali ve ANFO karigimlarinin hazirlanma ve sarji es-
nasinda gerekli titizlik gosterilmelidir. Atesleme ile ilgili teorik
hesaplamalar halen bircok basitlestirici varsayimlara dayandi-
gindan, teorinin agikliga kavusturamadiginmi pratik caligmalar-
dan elde etmek mumkiindir. MUi-saniye gecikmeli kapsiillerin
kullanilma deneyleri, arka kirilma etkisini azaltmasi bakimin-
dan yapilmalidir.

Ekskavator-kamyon ikilisi tie Ortii tabakasi kaldirma is-
lemlerinde optimum verimi elde etmek icin is hacmi, kepce ka-
pasitesi ve kamyon tonaji arasindaki bagintinin tam olarak an-
lasilmasi ve uygulanmasi gerekir.

Acik isletme ve araclarinin buiyuk bir kismi dig tilkelerden
temin edildiginden, ¢alisma kosullarmin (arazi cinsi, sertlik, ik-
lim, v.s.) ve arag secim Kkriterlerinin (performans degerlendir-
meleri, mekanik faktorler v.s.) dogru ve ayrintili tesbiti, mii-
hendislik hizmetlerinin onemli bir unsuru olarak diistiniilmeli-
dir.
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PULLUKLU KAZIDA ONGERILMENIN PULLUK ZINCIRI
VE TESPIT SISTEMI KUVVETLERINE YAPTIGI ETKINIiN
ARASTIRILMASI

Naci BOLUKBASI*

ozet

Pullukta kazida tzerinde durulmasi gereken sorunlar-
dan biri de, pulluk zincirine uygulanan Ongerilme miktarinin
dogru olarak secilmesidir. Cekme kuvvetine bagl olarak de-
gisik degerler almasi gereken oOngerilmenin, dogru olarak
secilip uygulanmamasi bir¢ok kazalara neden olmaktadir.

Degisik ongerilmelerin pulluk zinciri ve ayak baglarin-
daki tespit sistemlerinde olusturacagi kuvvetlerin arastiril-
masi, yeraltinda emniyet acisindan sakincasi ve gerekli elek-
triksel Olcili sistemlerinin uygulanmasindaki gilicliiklerden do-
lay;, V* 6lcekli bir model pulluk kullanilarak laboratuvarda
yapilmistir (1). Tebligde bu arastirma ile bulunan pratik so-
nuglar verilmis, ve bunlar teorik olarak hesaplanan sonuglarla
kargtiastmlmuistir.

Abstract

One of the most important problems in coal ploughing
is the correct selection of the chain pre-tension. If the correct
pre-tension, which varies according to the value of the
haulage force, is not applied to the haulage chain, various
accidents at the longwall face may occur.

Since it is very difficult to make the necessary instru-
mentation and no tsafe to carry out experiments underground

(*) Dr. Mad. Y. Miih., O.D.T.U. 6gretim Uyesi, Ankara.
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to study the effect of pre-tension on chain, and anchorage
forces, this study was carried out in the laboratory using a
1/4 scale model plough. In this paper the theoretical relati-
onships between pre-tension, haulage force, trailing chain
force and anchorage forces are described and the experimen-
tal results are compared with the theoretica lresults.

1. Giris

Komiir pullugu, uzun ayagin her iki ucundaki tespit sis-
temlerine yerlestirilmis dislilerin tizerinden gecen bir sonsuz zin-
cir uie ayak boyunca ileri geri hareket eder. Zincirin hareketi,
digliierden birinde veya her ikisinde de motor kullanilarak sag-
lanir. Ayak boyunca uzanan bu zincirde, gerilme sonucu topla-
nan enerji her zaman bir tehlike kaynagidir. Bu durum asagida
belirtilen kazalara neden olabilir.

a. Gevsek olan zincirin ani hareketiyle almda bulunan is-
cilere carpmasindan olusan kazalar.

b. Zincir kopmasi neticesi bosalan zincir ucunun ani ha-
reketiyle olusan kazalar.

c. Zincir gerilmesinin serbest birakilmasi ve pulluk baki-
mi sirasinda pullugun ani hareketi tie olusan kazalar.

d. Fazla egimli ayaklarda zincir kopmasi neticesi pullugun
asagl dogru kaymasiyle olusan kazalar.

e. Cekme zincirinde meydana gelebiien yuiksek gerilmeler,
eger ayak baslarindaki tespit sistemleri kapasitesi yetersiz ise,
tespit sisteminin hareketine, dolayisiyle kazalara sebep olabilir.

Yukarida belirtiien kazalarin en az diizeye indirilmesi igin,
sonsuz zincirde hem gevseklik hemde yiliksek gerilme olmamali-
dir. Bunun saglanmasinda pulluk zincirine verilecek ongerilme
miktarinin yeterli olmasi gerekir, ongerilme liizumundan az ol-
dugunda, pullugu izleyen zincir kazi sirasinda gevseklik kazan-
makta, fazla oldugunda ise, cekme zincirindeki gerilme ve tespit
sisteminde olusan kuvvet cok yliksek diizeylere cikmaktadir.

Arastirma 1//4 olcegine gore insa edilmis bir model ayak-
ta, "Gleithobel" tipi pulluk kullanilarak yapilmistir. Temsili ko-
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miur, ¢imento ve toz komir karisimindan, dayanimi olcege gore
azaltilmis tabakalar halinde dokiilmiistiir. Boylece 0,20 m'lik
kesme yliksekligi ve 0.18 m'lik tavan olusturulmustur. Model
ayak, ongenime, zincir gerilmesi, cekme kuvveti ve tespit siste-
minde olusan kuvvetlerin Olcililerek, otomatik olarak kagit tize-
rine kaydedilmelerini sagliyacak bicimde, gerekli elektriksel Ol-
cu sistemleri ile donatilmistir. Yapilan arastirmada pulluk kes-
me derinligi arttinlarak degisik cekme kuvvetleri elde edilmis ve
zincire degisik ongerilme miktarlart uygulanarak, pullugu izle-
yen zincir ve tespit sistemlerindeki kuvvetler ol¢iilmustiir.

Deney sirasinda oOlciilen kuvvetlerin tam o6lcekli bir sisteme
donusturilmesi i¢in, boyut analizi kullanilarak elde edilen kuv-
vet boyut faktorii (64) ile carpilmasi gerekir.

2. Pulluk Zinciri ve Tespit Sistemlerinde Olusan Kuvvet-
lerin Teorik Olarak Hesaplanmasi (2)

Sekil -1 duz bir zemin lizerine kurulan model ayagi gos-
termektedir. Goruldigi gibi model ayakta ¢ekme, sadece bir
motor ve digli tarafmdan yapilmakta, digeri ise doniis dislisi
olarak kullanilmaktadir. Boyle bir durumda kazi yoniine gore
degisik kuvvetler olusacagindan, hesaplamalann ayri ayri ya-
pilmas1 gereklidir.

2.1. Pulugun Cekme Dislisinden Dontig Dislisine Dogru
Hareket Etmesi Hali (Sekil - 2 (a) ).

Hesaplamalarda asagidaki degiskenler kullanilmistir:

Fj : Pullugu c¢eken zincir gerilmesi.

F, : Donig zinciri gerilmesi.

F, : Pullugu izleyen zincir gerilmesi.
F : Cekme kuvveti (kesme + yilikleme + siirtiinme kuv-
veti).

L : Zincir disliieri aras1 uzunluk.

1 : Pullugun zincir dislisinden itibaren aldigi yol uzun-
Iugu.
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Ad : Donius diglisinin bulundugu tespit sisteminde olusan
kuvvet.

Ac : Cekme diglisinin bulundugu tespit sisteminde olusan
kuvvet.
P : Sonsuz zincire verilen ongerilme.

t

K : Zincir modul.

Uzun ayakta egrilik olmadig1 ve zincir dislilerindeki stir-
tliinme etkisinin az oldugu kabul ediiirse, Sekii- 2 (a) mn ince-
lenmesiyle;

1 — «s — iis '— iis — I

oldugu gorulur. Sonsuz zincire P, miktarinda bir ongerilme ve-
rildiginde, Fi = F, = F, <= P, olup, pullugun kaziya baglama-
styla Fj ve F, gerilmeleri artarak zincirlerin uzamalarina sebep
olur. Bu uzamalar pullugu izleyen zincire aktarilarak zincirdeki
gerilmeyi azaltir ve eger ongerilme yeterli degilse gevseklik
meydana getirir. Gevseklik olusuncaya kadar toplam zincir
uzunlugunun degismemesinden faydalanilarak, zincirdeki geril-
me asagidaki bicimde hesaplanabilir:

Eger uygulanan ongerilme P, ise;

Cekme zincirindeki gerilim artmast = Fi — P,
Cekme zinciri uzunlugu = L — 1

Cekme zincirindeki uzama = (Fi—P) (L—I1)/K
Fi = F, + F oldugundan,

Cekme zincirindeki uzama = (F,+F—P,) (L—1)/K
Donts zincirindeki gerilim artmas: = F, — P,
Dontis zinciri uzunlugu = L

Donus zincirindeki uzama = (F, — P) L/K

F, = F -f F, oldugundan,
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Donus zincirindeki uzama = (F, + F — P) /K

Pullugu izleyen zincirdeki gerilim artmas1 = F, — P

Pullugu izleyen zincir uzunlugu = 1
Pullugu izleyen zincirdeki uzama = (F, — P) I/K

Gevseklik meydana gelinceye kadar zincir uzunlugu degis-
meyeceginden, zincir uzamalari toplamu sifira esitlenerek F, bu-
lunur:

(Fy-+F—P,} (L—1) (Fs+tF—P)L  (F—P))

K K K

1
Fe=P,—F{1—) .....{1)
2L,

—_—

(1) bagintisinda goruldiugi gibi, pulugu izleyen zincirdeki
gerilme (F,), pullugun ayak icindeki yerine bagl olarak, asagi-
da belirtilen en kiiciik ve en buyuk degerleri almaktadir:

1 = O oldugunda, F, = P, — F (en kuguk)
1 = L oldugunda, F, = P, — F/2 (en biyuk)

Buradan, F, gerilmesinin, ongenime <F/2 oldugunda daima
sifir (gevsek), ongeriime >F oldugunda ise daima sifirdan bii-
yuk oldugu gorulir. F/2 < P, < F oldugunda, pullugu izleyen
zincir once gevsek, ve pulluk h=2L (1—Pt/F) uzunlugunda bir
yol aldiktan sonra ise gerginlesecektir.

Sekil - 2 (a) da goruldugu gibi donitis dislisinin bulundugu
tespit sisteminde, zincir gerilmeleri tarafindan olusturulan kuv-
vet
dir. 2

2.2. Pullugun Doniis Dislisinden Cekme Dislisine Dogru
Hareket Etmesi Hali
Sekil - 2 (b) de gortildiigi gibi, zincir gerilmeleri arasinda
asagidaki bagintilar vardir:
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Fa — Fa

F,—F,t=F

Ft — F,=F

F, gerilmesi 2.1 de belirtildigi bigimde hesaplanirsa ;
F,=P —-Fd2—-120 . . . (2

olarak bulunur. Boylece;
1 = O oldugunda, F, = P, — F/2 (en kiigiik)

1 = L oldugunda, F, = P, (en buyuk)
olacaktir. P, > F/2 ise, F, daima sifirdan buytik, ve eger P, = O
ise, F, daima sifir olacaktir. Eger O < P < F/2 ise, pulugu iz-
leyen zincir once gevsek, ve pulluk 1 = L (1 - 2P /F uzunlugunda
bir yol aldiktan sonra ise gerginlesmektedir.

Sekii - 2 (b) de goruldiigii gibi, ¢eknue dislisinin bulundugu
tespit sisteminde zincir gerilmeleri tarafindan olusturulan kuv-
vet

Ac=FK+F =F+ F, + F,=F + 2F,
dir.

3. Deneysel Sonuclar

3.1. ongerilme, Cekme ve Pulluga Izleyen Zincir Kuvvet-
leri Arasindaki Bagintilar (kazi yonii cekme dislisin-
den doniis dislisine dogru)

Pulluk zincirine degisik miktarlarda Ongerilme uygulana-
rak, pullugu izleyen zincirdeki gerilme (F,), degisik cekme kuv-
vetlerinde ayr1 ayn ol¢ulmustur. Kazi sirasinda ¢cekme kuvveti
sabit olmayip, azalma ve c¢ogalmalar gostererek degistiginden,
ortalama cekme kuvvetine karsi ortalama zincir kuvveti veril-
mistir. Herbir sonug, genellikle, dort ayn deneyin ortalamasi
alinarak bulunmustur. Tablo-1 ve Sekil-3 alman sonuclan

gostermektedir.

Sekii - 3'de gorildiigii gibi, teorik olarak bulunan (1) ba-
gintisina uygun olarak, pullugu izleyen zincir, belirli bir onge-
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Tablo 1 — éngeriime, Cekme ve Pullugu izleyen Zincir
Kuvvetleri Arasindaki Bagintilar

Pnlu&n izleyen

Ortalama Cekme zincirdeki ortalama
Kuvveti (F) ongerilme (P) Kuvvet (F,)
Kgf + Standard sapma Kgt Kg* + Standard sapma

50 0
100 32
188 = 9 150 16 + 3
200 43 = 7
250 87 £+ 6
100 0
150 10 =+ 3
214 = 12 200 32 £ 6
250 71 + 2
100 0
150 8 + 2
239 + 11 200 22 =+ 1
250 56 + 4
150 0
266 * 13 200 14 = 4
250 89 + 7
200 0
347 = 18 250 15 £ 5

rilme miktarina kadar daima gevsek kalmaktadir, ongerilme-
nin arttirilmasiyla, F, once yavas, sonra hizli bir bigimde art-
maktadir. Buradan anlasilmaktadir ki P, belirli bir miktardan
az ise, pullugu izleyen zincir devamli olarak gevsek kalmakta,
fazla ise yuksek F,, ve dolayisiyla yiiksek Pt degerleri olusmak-
tadir. Bu nedenle Ongerilmenin bu iki deger arasmda, pullugu
izleyen zinciri yeterince gergin tutacak, fakat buradaki gerilme-
yi ¢ok fazlalastirmayacak bir diizeyde secilmesi gerekir.

Yine Seku - 3'de goruldigu gibi, F,'nin sifirdan buyik ol-
masl! i¢in gereken Ongerilme miktan ¢ekme kuvvetiyle dogru
orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle cekme kuvveti arttik¢a
daha fazla miktarda ongerilme uygulanmasi gerekir.
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OK = Ortalama ¢gekme kuvveti

—
L=
[

(1,
o

Pullugu 1zleyen zincirdek: ortalama kuvvet (Kg)

Ongeriime {Kg)

SEKIL-3. Ongejiime, cekme “kuvveti ve pullugu izleyen zincir
" kuvveti arasindaki baginti

3.2. Deneysel Sonuclanil Teorik Sonuclarla Karsilastiril-
masi

Deneysel sonuglarin teorik sonuclarla karsilastirilabilmeleri
icin, deney sirasinda olgiilen ortalama cekme kuvveti ve Onge-
rilme miktarlan i¢in F, degerleri Boliim - 2'de belirtildigi bigim-
de hesaplanmistir. Bu hesaplamada Sekil - 2'de goriilen model
ayaga ait uzunluk degerleri kullanilmistir. Pullugun ayak igin-
deki yerine bagh olarak F_ degeri degistiginden, kazanin bagla-
dig1 It ve bittigi 1B uzunluklar i¢in ayn ayr1 F, degerleri hesap-
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lanarak pullugu izleyen zincirdeki ortalama gerilme bulunmus-
tur.

Deneysel sonuclarin karsilastirilmasi Tablo - 2, Tablo - 3 ve
Sekil-4'de gorilmektedir. Gorildigiu gibi, deneysel ve teorik
sonuglar biiytik uygunluk gostermektedir.

Tablo 2 — Deneysel ve Teorik Olarak Bulunan Zincir
Gerilmelerinin Karsilastirilmast (kazi yoni ¢ekme diglisinden
donts dislisine dogru)

Pullugu lIzleyen Zincirdeki

Ortalama Cekme Ortalama Gerilme (F,)
Kuvveti (F) 6ngerilme (P ) Deneysel Teorik
Keg-f + Standard sapma Kgf Kgf + Standard sapma Kgf
50 0 0

100 3+ 2 0

189 £ 9 150 16 + 3 13

200 43 = 7 59

250 87 = 6 109

Tablo 3 — Deneysel ve Teorik Olarak Bulunan Zincir
Gerilmelerinin Karsilastirilmast (kazi yonu donts dislisinden
cekme dislisine dogru)

Pullugu izleyen Zincirdeki

Ortalama Cekme Ortalama Gerilme (F))
Kuvveti (F) ongerilme (P, Deneysel Teorik

Kgf £ Standard sapma Kgf Kgf =+ Standard sapma Kgf
0 0 0

50 16 + 4 10

100 56 £ 7 54

182 £ 10 150 123 + 8 104

200 158 £ 4 154

250 209 £ 9 204

Yukaridaki tablo ve sekillerden anlasilacagi gibi, kazi yo-
niine bagh olarak degisik ongerilme miktarlarinin kullaniimasi
gereklidir.
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3.3. ongerilmenin Tespit Sisteminde Olagan Kuvvetlere
Yaptig1 Etkiler (kazi yonii doniis dislisinden cekme
dislisine dogru).

Yapilan deneylerde, tespit sisteminde yalniz zincir gerilme-
lerinin etkisi ile olusan kuvvetleri 6lgmek icin, zincir dislileri ve
konveyor ayn ayn sistemlerle tespit edilmistir. Zincir dislisinin
bulundugu taban levhasini tespit sistemine bagliyan demir cu-
buk, elektriksel birim deformasyon olgerleri (strain gauge) ile
donatilarak, burada olusan kuvvetlerin Olciilebilmesi saglanmig-
tir. "Ortalama en yliksek" kuvvet, her 0.5 metrelik kazi sirasin-
da olusan en yiiksek kuvvetlerin ortalamasi alinarak bulunmus-
tur. Kesme derinligi sabit tutularak, ongenime, belirli miktar-
larda arttirilmis ve tespit sisteminde olusan 'ortalama' ve 'orta-
lama en yiiksek' kuvvetler bulunmustur. Deney sirasinda ayri-
ca, ortalama F, kuvveti de Olculerek, ortalama tespit sistemi
kuvveti, Boliim - 2.2 de belirtildigi bicimde teorik olarak hesap-
lanmistir. Tablo - 4 ve Sekil - 5 bulunan deneysel sonuglan ve
bunlarin teorik sonuclarla karsilastirilmasini gostermektedir.

Sonuglardan gorildigi gibi, cekme kuvveti degismedigi
halde, Ongerilmenin fazla olmasi halinde tespit sistemi kuvveti
cok yiiksek degerlere cikabilmektedir. Deneysel sonuglarin teo-
rik sonuclan sagladig1 burada da gorilmiuistiir.

4 — Sonu¢

Bu tebligde yer verilen ¢alismadan cikarilacak sonuclar soy-
le oOzetlenebilir:

(i) Pulluklu kazida sonsuz zincire uygulanan ongenime
gereginden az ise; pullugu izleyen zincir devaml olarak gevsek
kalmaktadir. Bu durum pullugun diizensiz ¢alismasina sebep ol-
dugu gibi, daha once belirtilen tehlikeli durumlar1 da yarata-
bilir.

(ii) oOngeriime gereginden fazla oldugunda, zincir geril-
meleri ve dolayisiyla tespit sistemi kuvvetleri ¢ok yiiksek du-
zeylere c¢ikabilmekte ve boylece zincir kopmalan ve tespit sis-
temlerinde hareketler meydana gelebilmektedir.
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Tablo 4 — oOngerilmenin Tespit Sisteminde Olusan Kuvvetlere

Etkisi
Cekme Kuvveti Tespit Sistemi Kuvveti (Ac)
<F) Pullugu Izleyen Deneysel

Kgf + Standard sapma Ongerilme Zincirdeki Ortalama Kgf + Standard sapina Teorik
Ortalama (P, Kuvvet (F,) Ortalama en yiiksek Ortalama

Ortalama en yiiksek Kgf Kgf £ Standard sapma Ortalama Kgf

184 + 12 328 + 22 0 0 209 + 13 350 + 27 184

50 13+ 3 226 + 14 361 + 21 210

100 59 + 5 313 £ 19 415 £+ 29 302

200 159 + 12 485 + 9 561 = 21 502

250 209 £ 9 599 + 24 664 + 25 602




Crtalama
Orialoma en yuksek
+ =

700 Deneyscl y;
Teorik ]

Tespit sistem kuvveh (Kg}

0 50 100 150 200 250
Ongeriime (Kg}

SEKIL-5 Ongenlmenin tespit sistemi kuvvetine etkisi
(Kesme yonu donus diglisinden g¢ekme diglisine dogru)

(igi) Pullugu izleyen zincirdeki gerilme kazi baslangicmda
ve bitisinde en kiiciik ve en biiyliik degerleri aldigmdan, bu zin-
cir gerilmesinin, kazi baslangicmda sifirdan biliylik ve bitisinde
ise en az diizeyde olmasim sagliyacak bir ongerilme miktar: se-
cilmelidir.

(iv) Cekme kuvvetine bagl olarak, pulluk zincirine veril-
mesi gereken Ongerilme degismekte, yiiksek cekme kuvvetleri
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icin yiiksek ongerilme miktarlarinin uygulanmasi gerekmekte-
dir.

(v) Pulluk tek bir motor kullanilarak cekiidiginde, kazi
yoniine bagli olarak farkli 6ngerilme miktarlannm uygulanmasi
gerekir.

(vi) Yapilan ¢alismada pulluk tek bir motor ile ¢ekildigin-
den, teorik hesaplamalar buna uygun olarak yapilmistir. Pul-
luk, her iki dislide de birer motor kullanilarak ¢ekildiginde, pul-
luk zinciri ve tespit sistemlerindeki kuvvetlerin teorik hesapla-
mas1 Bolim - 2'deki yontemin kullanilmasiyla aynca yapilmal
ve ongerilme miktar1 buna géore sectimelidir (2, 3).
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TOZ PROBLEMI
VE
E.K.I. KILIMLI BOLUMU KOMUR OCAKLARINDAKI
TOZLAMA DURUMUNUN
ETUDU

Serafettin USTUNKOIJ*

ozet

Havadaki tozun numune alhnma islemi ve incelenmesi,
ayrica toz hastaliklan ve diger baz iilkelerdeki toz standard-
isai hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Degisik tipte ve prensipte iki adet numune ahci alet ile
EK.I. Kilimli Boliimii yeralt: komiir ocaklarindaki tozlanma
durumu incelenmistir. Numune alma islemi her ii¢ vardiyada
da yapilmis ve numuneler degisik calisma yerlerinden alin-
mistir.

Alman numuneler laboratuarda incelenmis ve analiz edil-
mistir. 8 mikrondan Kkiiciik tozlarin havadaki konsantrasyonu
mg|/ms ve tane/cm» olarak ifade edilmistir.

Bulunan neticelerin bir tartismasi yapilms; genellikle
bulunan toz konsantrasyonlarimin diger iilkelere kiyasla bizde
oldukca yiiksek olduguna kanaat getirilmistir. Neticede, yer-
alti komiir madenlerindeki toz problemini onlemek hususun-
da baz1 onerilerde bulunulmustur.

Abstract

Some information is given on the sampling and exami-
nation of fafifrftbome dust, also on dust diseases and the
maximum acceptable dust concentrations in various countries.

(*) Maden Y. Miih, E.K.1 Miiessesesi - Zonguldak.
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Dust conditions at Kilimli Colliery of E.K.I, underground
coal mines were examine dby taking the samples by two type
of dust samplers which work at different principles. Sampling
was carried out during the three shifts and samples were
taken from various working places.

The samples ere examined and analyzed in the labora-
tory. The concentration of dust particles smaller than 6 mic-
rons was found in terms of mg/m3 and particlesj/cms.

A discussion of the results is made and it is concluded
that the concentrations of dus tfound are rather higher than
those accepted by other countries as permissible concentrati-
ons. Finally, some recommendations are given about preven-
ting the dust problem in the underground coal mines.

1. Giris

Maden isclieri bazi1 hastaliklara sebebiyet veren cesitli toz-
lara, buharlara ve dumanlara maruz kalirlar. Bu hastaliklarin
icinde en onemlisi inorganik tozun sebep oldugu pnomokonyoz'-
dur. Tirkiye'deki madenlerde de en cok goriilen ve en 6nemli
hastalik pnomokonyoz'dur. Memleketimizde toz problemine ge-
reken onem henuz verilmemistir. Bilhassa yeralti maden isclie-
rimiz toz ve tozun sebep oldugu hastaliklardan dolayr hem sag-
Iiklarin1 kaybetmekte hem de daha az randimanla calismakta-
dir. Bunun yaninda maden isletmeleri de meslek hastaliklarina

O0denen yiiksek maluliyet tazminatlarindan dolayr oldukc¢a zara-
ra girmektedir.

Aslmda maden miuhendisligi master tezi c¢aligmasi olarak
yapilan bu calismaya yer olarak E.K.I. Karadon Bélgesi Kilimli
Boliimii taskomiirii ocaklar1 secilmistir. Bilindigi gibi E.K.I.
Turkiye'nin en biiyiik tasgkomiri isletmesidir. Ayn1 zamanda en
fazla maden iscisi calistiran muessesedir. Fakat hem toplam
yeklin olarak hemde kOmiiriin tonu basina diisen miktar ola-
rak en fazla meslek hastaligi tazminati 6demekle de rekoru elin-
de tutar. Bu miktar 1972 yili istatistiklerine gore toplam
78.430.421,73 TL.; komiiriin tonu basina 17,59 TL.'dir. 1973 yili
istatistiklerine gore ise toplam 35.000.000 TL.; ton basina da
7,92 TL.'dir. Eger E.K.I. toz problemine karsi gereken tedbirleri
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almazsa artan isci licretleri de nazari itibara alindifinda bu mik-
tarlar cok daha artacaktir.

Tibbi bakimdan pnomokonyoz hastaliginin ne 6nlenmesi ne
de tedavisi henliz mimkiin degudir. Ancak, ya tozun meydana
gelisini onlemekle ya da tozu mimkiin oldugu kadar kaynagina
yakm bir yerde bastirmakla hastaligin oOniine gecmek olanak
dahilindedir. Toz konsantrasyonunu temiz havadaki seviyeye in-
dirmek ve mutlaka sart degudir. Zira insan viicudu muayyen
bir suura kadar toza mukavemet edebilir ve ancak toz konsant-
rasyonu bu sinirt gectigi zaman hastalik bastiyabilir. Bu limit
deger tozun kimyasal yapisma gore degisir. Tehlike sadece to-
zun miktarr tie ugili degii ayrica tane buyukligu ile de ugilidir.
Clnki belirli bir sinirdan asagi buytikliikteki toz taneleri hasta-
liga sebebiyet verebilir. Bu sebeplerden dolayi, toza karsi tedbir
almadan evvel tozun konsantrasyonunu, ortalama tane buytklii-
gunu ve kimyasal yapisini belirlemek i¢in tozlu havadan numu-
neler almak gereklidir. Numune alma isleminde tozun kimyasal
yap1, konsantrasyon ve tane biylikligli bakimindan kendisini
temsil eden kiiciik bir kismi havadan numune alic1 alet tarafin-
dan alinir.

Numuneler tlizerinde yapilan laboratuar c¢alismalar ¢esitli
toz karakteristikleri ortaya koyar. Degisik lilkelerde degisik nu-
mune alma metodlar1 ve aletleri kullanilir. Dolayis1 ile her iil-
kede kabul ediien toz standardi kullandig1 alet ve metoda gore
degisiktir.

Kilimli Boliimii komir ocaklarindaki toz sartlarinit incele-
mek i¢in madenin muhtelif kisimlarindan numuneler alinmaistir.
Bu calismada hem tip hem de ¢alisma prensibi bakmamdan bir-
birinden farkli iki adet numune alici alet kullanilmistir. Bu alet-
ler biitlin bir vardiya boyunca stirekli olarak numune alma 6zel-
ligine sahiptirler. Bu aletlerle tozlarin havadaki konsantrasyo-
nunu mg/m’ ve tane/cm’ cinsinden tayin etmek miimkiin ol-
maktadir. Burada (mg) ve (tane) tozu agirlik ve sayisal olarak
ifade etmektedir, (m’) ve (cm’) ise alman numunenin icinde
bulundugu havayr hacim olarak ifade etmektedir. Memleketi-
mizde heniiz bir toz standardi tayin edilmedigi icin bulunan ne-
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ticeleri benzer veya ayni metodlan kullanan diger baz tilkelerin
toz standardlan tie mukayese ederek zararlilik derecelerini tes-
pit edebiliriz.

2. Toz Kavraim

2.1. Tozun Tarifi ve Fiziksel ozellikleri

Toz, yersel maddelerin mekanik iglemler sonucu kiigiik par-
caciklar haline donugmesiyle meydana gelir. Bu islemler, bunye
yapisi ana maddenin ayni kalmak sartiyla mikroskopla dahi go-
rilemiyen buytikliikten ¢iplak gozle goriilebilir bliytiklige kadar
mubhtelif ebadta tozun istihsaline sebep olurlar.

Kati bir madde toz meydana getirmek tlizere parcalandigi
ve havaya dagildig1 zaman iki onemli degisiklik vuku bulur; (1)
ylizey alam cok artar, ve (2) ana maddenin hacmina nazaran
dagilmis maddenin kapladigr hacim bir ¢ok defa artar. Birim
kiitle basina diisen genis ylizey alam ve bunun neticesinden do-
gan yiiksek hava direnci dolayisi ile havadaki bazi toz taneleri
normal yercekimi kanunlarina uymaz ve artan bir hizla yere
dusmez. Sonug olarak, havadaki toz stispansiyonlari hatir1 sayi-
Iir derecede kararhidirlar ve bu kararliliklart uzun zaman sii-
rebilir. Boyle bir silispansiyondaki toz konsantrasyonu veya
muhtevasi havanin metre kiiblinde miligram (mglm*) veya san-
timetrektibiinde tane sayis1 (tane/cm’) olarak ifade ediiir.

2.2. Yeralti Toz Kaynaklan

Eger bir islem toz meydana getiriyorsa buna primer veya
birindi kaynak adi verilir. Eger bu islem mevcut tozu havaya
kaldirir ve dagitirsa buna sekonder veya ikincil kaynak denir.
Maden havasindaki tozun iki ana kaynagi vardir: (1) disari-
daki atmosferden madene temiz hava ile gelen toz, ve (2) yer-
alt1 islemleri sonucu meydana gelen toz.

Toz meydana getiren madencilik calismalari azalan onem
sirasina gore asagidaki tabloda gorildugi gibi siniflandirila-
bilir.
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Tablo 1 — Toz Hasil Eden islemler

Primer Sekonder
t91em Kaynak Kaynak

Lagim atma, gocertme
Komiir kazi

Oluk ¢ekme

Delik delme

Posta alma, yiikleme
Araba tumba etme
Komiir kaydirma
Ramble yapma
Konveyor nakliyati
Araba nakliyat1
Tahkimat

4+ 1+ 4+

l++++o+ | +

coco |
|

(+) sembolii 6nemli bir kaynagi, (—) sembolii orta derecede Oonemli
bir kaynagi, ve (0) sembolii de 6nemsiz bir kaynag: isaret eder.

3. Toz Numune Alma Metodlan

Havadaki toz konsantrasyonunu olcmek icin cesitli metod-
lar ve aletler vardir. Fiziksel calisma prensiplerine gore numu-
ne alict aletler asagidaki gibi siniflandirilabilir.

p—

Filtrasyon
Sedimentasyon
Santrifiij

Yikama

Carpma ile ¢cokeltme
Elektrostatik c¢okeltme

Isisal cokeltme
Toz bulutlarinin muayyen optik ozelliklerini 6lgcme

Gravimetrik ¢okeltme

S I I

Bizim ¢alismalarimizda 1sisal ve gravimetrik ¢okeltme me-
todlan kullanilmistir. Bunun icin bir uzun zamanh 1sisal ¢o-
keltici ile bir gravimetrik numune alic1 aletten f aydalaniimistu*®.
Bu aletlerden ikincisi halen Ingiltere ve Amerika'da standard
numune alicist olarak kullanilmaktadir.
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a. Uzun Zamanh Isisal Cokeltici

8 saatlik bir vardiye boyunca devamli numune alabilen bu
alet yalniz tozun insan saghg: ile ilgili kismim numune olarak
alir. Alet icine yerlestirilen kuguk bir akunun c¢alistirdigl bir
motor vasitasl ile calisan bir pompa dakikada 2 cm® hava emer.
Bu havada bulunani1 6 mikrondan biiyiik toz taneleri havanin gi-
ris kisminda bulunan bir tasfiye aygitinda gravimetrik yolla ay-
rilirlar. 6 mikrondan kiiglik taneler hava ie siiriiklenerek dar
bir kanaldan gecerler. Kanalin sonuna yakm bir yerde, kanalm
tavaninda ve kanal eksenine dik, takriben 100°C 1sitilmig bir
resistans teli bulunmaktadir. Kanalm tabanim ise bir cam lamel
teskii etmektedir. Tozun bir kismi daha telin altina gelmeden
bu canim tlizerine ¢Okelir. Telin altina kadar gelenler ise, sicak
bir Hgmin etrafim ceviren tozdan ari bir zon bulunmasi fizik
prensibi dolayisi ile (Sek. 1) telin altindan gecerken bu zon ta-
rafindan alttaki cama dogru saptiilirlar ve molekiilsel ¢ekim
vasitast e cama yapisirlar. Bu arada aletten ne kadar hava
gectigi yine alet tarafindan otomatikman kaydedilir. Numune
alma iglemi bittikten sonra cam aletten alinir.

/1 N

1 F ] ] + -
TANE ¢0P1 (ko)

Wi L. Yese BIydliS§s e whaolarde va yukurr solvnum solerncla
duteden forun ylanlass arasmobeis Lagin ts,

f

Birizess TOZ Mispitt ()
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ve incelenmek tizere laboratuvara gotiiriiliir. Baz1 6zel metodlar
kullanilarak bu cam tizerindeki tozlar mikroskopla sayilir. Ne-
tice tane/cm’ cinsinden bulunur. Yalniz buna 0.5 mikrondan kii-
ciik parcaciklar dahil degildir.

b. Gravimetrik Numune Alci

Bu alet de 8 saat devamli numune alabilir. Akl ile enerji
saglanan bir motorun calistirdig1 kiiciik bir pompa dakikada 2.5
litre havay1 emer. Havanin hizi oyle ayarlanmistir ki aletin gi-
risindeki kanallardan gecerken daha aletin diger ucundaki cam
elyafindan yapilmug filitreye varmadan once, icindeki 6 mikron-
dan biiytik toz tanecikleri kanallarin dibine ¢okerler. 6 mikron-
dan kiugiik olanlar filitre tzerine toplanirlar. Daha evvel bos
olarak tartis1 yapilan filitre numune alma iglemi bittikten son-
ra tekrar tartilir. Aradaki farktan ve yine alet tarafindan oto-
matikman kaydedilmis bulunan aletten gecen hava miktarindan
havadaki toz konsantrasyonu mg/m’ olarak hesap edilir.

4. Tozun Insan Uzerindeki Etkileri

Endiistride, bilhassa yeralt1 komiir ve metal madenlerin-
de, iscuer cesitli tozlara, dumanlara ve buharlara maruz kalir-
lar. Muayyen tozlarin teneffiis edilmesi bazi hastaliklara yol
acar. Bunlarin arasinda inorganik tozlarin sebep oldugu pnomo-
konyoz en yaygini ve en onemlisidir. Biz burada sadece pnomo-
konyozdan bahsedecegiz.

4.1. Pnomokonyozun Tarifi

Latincede "Pneumon” akciger ve "conis" toz manasina gel-
mektedir. Pnomokonyoz tabiri buradan tiiremistir ve toza ma-
ruz kalmaktan meydana gelen her tirli akciger hastaligina ge-
nel olarak bu isim verilmektedir.

1971 Eyliil ayinda Biikres'de (Romanya) Uluslararas: Isci
Dairesi (ILO) tarafindan yapilan 4.ncii Uluslararast Pnomo-
konyoz Konferansi pndomokonyozu soyle tarif etmistir: "Pnomo-
konyoz, tozun akcigerlerde birikmesinin ve akciger dokularmin
bu toza reaksiyon gostermesinin neticesidir."
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4.2. Pnomokonyozun Sebepleri

a. Fizyolojik Gortiniim

Solunum organlar1 sirasiyla agiz veya burun, yutak, girt-
lak, nefes borusu, bronslar ve bronscuklar, alveoller ve akciger-
lerdir.

Solunum yoluyla gelen toz taneciklerinin irilerinin bir kis-
mi burun cidarlarinda bulunan killar ve stimiik tarafindan tu-
tulurlar. Agiz veya burundan gecen hava yutaga gelir. Tozlarin
bir kismu da yutak cidarlarindaki kirpikli epitelyum tarafindan
yakalanirlar. Ayrica yutagin duvarlarinda bulunan kirpikli *
simiksii hiicrelerde tozlarin tutulmasina yardim eder. Nefe3
yollarindaki biitiin bu kirpikler tutulan tozlari agiza dogru ha-
reket ettirmek egilimindedirler.

Nefes borusu iki bronsa ayrilarak akcigerlere ulasir ve bu-
rada tekrar kuglicik dallara ayrilarak terminal bronscuklar
meydana getirir. Ana bronslarin yapisi da nefes borusunun ya-
pisma benzer. Terminal bronsguklar teneffiis bronsguklarina
ayrilir. Bunlarin astar zan kirpik ihtiva etmez. Nihayet, tenef-
fiis bronsguklar1 da uclart intizamsiz ¢ukurlara ve alveollere
acilan alveolar kanallara ayrilir.

Teneffiis bosluklarmdaki temizleme mekanizmasi Ust tenef-
fiis cihazlanninkinden farkhidir. Insan viicudunda, kanda ve
lenf de serbestce hareket edebilen ve fagosit adi verilen bir grup
hiicre vardir. Bu hiicreler dokulardaki yabanci maddeleri yeme
ozelligine sahiptirler. Yeme igleminden sonra bu hiicrelerin bir
kismi alveol duvarlarindan gecerek kana veya lenfe karisirlar.
Bunlar tarafindan tasinan toz akciger dokularinda birikir. is-
te burada sihhatli akciger dokusunun fibrosis (liflenme) olmasi
baglar. Fagositlerin diger bir kismi ise brongguklara gelir ve
buradan agiza dogru itilirler. Agizda tiikriikle birlikte disari
atilir veya yutulurlar.

b. Mekanik GOriiniim
Solunum organlarinda tutulan tozun yiizdesi ve tutulma-
dan indigi derinlik tozun tame biiyiikliigii iie alakalidir. Iri tane-
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ler Uist solunum yollarinda tutulurlar. Sadece en kiigiik tanecik-
ler akcigerlere ve alveollere ulasabilirler. 5-10 mikrondan biiytik
tanelerin nefes yollarmda tutulma oraninin ]%100 kadar oldugu
ispatlanmistir. Tozun tane buytikligi kiictildiikce ntifuz ettigi
derinlik artar. Fakat buiyiikliik 0.2 mikrondan az olunca bu ta-
necikler havanin bir elementi imig gibi hareket edebilirler ve
hava tie birlikte tekrar disar1 ¢ikabilirler. Dolayisi tie, tozun al-
veollere en fazla niifuz edebiien ve orada tutulan bir optimum
buyukligi olmasi gerekir. Deneylerin gosterdigine gore alveol-
lerde birikme ile tane cap1 arasindaki iliski Sekil 2'deki gibidir.

SExiL.2. /SISAL € OKELME PRENSIBT
43 Tor Ly heva, 23 Cbkelme 20m0,

3% Sicek tal, 42 Tozden wr? 20n,
AS ?gmix.. hova..

Sekiide goruldigl tizere alveollerdeki maksimum birikme
1 ve 2 mikron arasindadir, ve 0.2 - 0.3 mikron civarinda mini-
muma diisiis vardir. 5 mikrondan biiytik tanelerin yukari solu-
num organlarinda tutulma oram yiiksektir. Fakat azalan bii-
yiikliikle birlikte bu da hiala azalir ve 1 mikron civarinda sifira
cok yaklasir.
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c. Patolojik Goriiniim

Tozun akcigerlerde yaptig1 degisikligi izah eden kesin bir
teori heniiz yoktur. Uzun bir zaman i¢in toz partikiitUerinin ak-
ciger dokularin1 mekanik hareketlerle cizdikleri ve tahris et-
tikleri dustinilmiustiir. Hayvanlar lizerindeki cesitli deneyler bu
teorinin dogru olmadigim gostermistir. Tozun alveollere niifuz
ederek akciger dokularinda fibrosis yapmasi ve solunum saha-
sin1 daraltarak nefes alig verisim zorlastirmasi ancak tozun kim-
yasal yapisi ile ugilidir. Yani, tozun sertligi ve sekli ne olursa
olsun ancak serbest silika (Si0,) ihtiva ettigi muddetce akci-
gerlerde bir degisime ve tahribe sebep olabiiir.

Teorilerden birine gore kuvars pargaciklar: hiicreler tara-
findan yenilirler. Fakat bunlar toksittirler ve hiicreleri olduriir-
ler. O zaman civardaki doku fibrosis olmaya baslar ve bu za-
manda artarak daha genis sahalara yayihr ve akcigerin vital
kapasitesini azaltir.

Baska bir teori, dokulardaki silikanin yavas yavas erime-
sinin dokularda kimyasal tahribata yol a¢tigina inanmaktadir.
Silikanin erimesinden meydana gelen madde muhtemelen silisik
asittir. Tozun ne kadar cok serbest silika ihtiva ediyorsa o ka-
dar ¢ok fibrosis yapmaya miisait oldugu ispatlanmuistir.

4.3. Pnomokonyoz Tipleri

Akciger reaksiyonunun siddetine gore pnomokonyoz (1)
fibrotik ve (2) benign pnomokonyoz diye iki kisma ayrilir.

Fibrotik pnomokonyozun karakteristik Ozellikleri sunlar-
dir:

a. Kati doku reaksiyonu, yani fibrosis
b. Akciger fonksiyonunun bozulmasi

c. Nihayette tiiberkiiloz veya kanser olma istidati

Benign tipi pnomokonyozda bu oOzellikler goriilmez. Sade-
ce, fazla miktarda notr toz teneffiis ediidigi zaman bronslarda,
lenf ve kan damarlarinda tikanma olabilir. Bu da caligma ka-
pasitesini azaltir.
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Fibrotik pndmokonyozda yine (1) silikoz (2) antrakonyoz
(Komiir madencisi pnomokonyozu) ve (S) asbest pnomokon-
yozu diye cesitlere ayrilir. Biz burada bizi en ¢ok ilgilendirdigi
icin sadece silikozdan kisaca bahsedecegiz.

4.3.1. Silikoz

Silikoz, stiika ihtiva eden tozun akcigerlerde meydana ge-
tirdigi ve akcigerlerin vital kapasitesini azaltan fibrotik bir du-
rumdur. Bu durum X - isinlartyla tesbit edilebilmektedir. ilk
araz cap1 3 mm. den fazla, miisterek merkezli tabakalardan olu-
san silikotik nodullerdir (kiigiik yumrular). Daha sonra bu -
kel nodiiller bir araya gelerek yalanci urlar meydana getirebi-
lirler. Genel olarak silikozun yapmis oldugu tahribat gecici de*
gudir. Cunku akciger dokulari tekrar eski hallerine getirilemi-
yecek sekiide degisiklige ugrarlar.

Hastalik kendisini ti¢ safhada gosterebilir. ilk safhada ne-
fes alig verislerindeki hastalik belirtileri ¢ok hafiftir, veya hicg
olmuyabilir. ikinci safhada oksiiriik ve nefes darligi, daha belir-
gin hal alir ve tiikiiriik miktar1 artar. Hasta nefes almanin gilic-
liigiinden sikayetcidir. Uciincii safhada ise 6énemli derecede der-
mansizlik (maluliyet) goriliir. Nefes darligi, oksiiriik ve akci-
gerlerde yumrularima goruntuleri artik ¢ok aciktir. Akciger tii-
berkiilozu da bu safhada gortilebilir. Hastaligin ilerleme dere-
cesini daha iyi ifade edebilmek i¢in, akcigerlerin rontgen filim-
lerinde goriilen tozun sebep oldugu lekelerin buiytikligliini ve
sayisim Kriter olarak alan, uluslararasi bir radyolojik smiflan-
dirma sistemi kabul edilmistir.

Ilerliyen fibrosisin iki tiirii vardir: Cabuk iierliyen ve ya-
vas uerliyen tip. Cabuk terliyen tip 3-5 yildan kisa bir siire toza
maruz kaldiktan sonra belirtilerini gostermekle karakterize edi-
lir. Yavas terliyen tip ise ilk belirtilerini 10-15 yildan sonra
gosterir. Talk, mika, pegmatit, feldspat, kaolin, sabuntasi, bok-
sit ve diatomit gibi silikatlarda silikoza benzer akciger fibrosi-
sine sebep olabilirler. Bu da kuvars impuriteleri ihtiva ettikle-
rinden dolayidir.
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5. Toz Sartlarmn Tayini ve Bazi Ulkelerde Kabul Edilen
Standardlar

Havadaki toz miktarin1 olcen cesitli aletler ve olgcme me-
todlart vardir. Bu aletler ve metodlar ulkeden tulkeye degisir.
Dolayisi lie her tilkenin standardi kullandigi metoda ve alete go-
re degisiktir. Hatta bu standartlar terliyen teknik ve artan bil-
giler dolayisi iie zaman zaman degisiklige ugramaktadir. Mama-
fih, toz miktarinin tehlike derecesinin tespitinde bir cok memle-
ketlerde baglica iki ana metod kullanilmaktadir: (1) Tozun agir-
Iigim1 6lgmek ve kil ylizdesini veya kuvars miktarini tespit et-
mek, (2) muayyen bir sinirdan asagidaki veya iki sinir arasin-
daki biiyiikliikteki toz taneciklerinin sayisin1 bulmak ve tane-
ciklerin ihtiva ettigi silika miktarim tespit etmek.

Tablo 2'de baz iilkelerdeki toz tayin metodlan ile kabul
edilen standartlar gosterilmistir.

6. Deneysel Islemler

6.1. Madenin ve Numune Alman Seksiyonlarm Tamtilmasi

Deneyler E.K.I. Karadon Bélgesi Kilimli Béliimiinde yapil-
muigtir.

6.1.1. Kilimli Boliimii

Kilimli, Karadeniz sahilinde, Zonguldak'in dogusunda bu-
lunur. Jeolojik bakimdan saha daha ziyade asagi karbonifer ve
namurien formasyonlarmdan tesekkiil etmistir. Baglica formas-
yonlar gre, sist ve konglameradir. Halen calisan muhtelif ka-
Iinlikta 15 kadar komur damari vardir. Bunlarin en onemliieri
5 m.'ye kadar kalinliklar1 olan Cay ve Acilik damarlaridir.

Kilimli Boliimiiniin giinliik ortalama tiivenan istihsali 2300
ton kadardir. 8 saatlik lic vardiyada ortalama 1700-1800 yeralti
is¢isi ¢ahsir.

Genel olarak, uterletimli ve gogertmeli uzun ayak isletme
metodu tatbik edilmektedir. Boliimde hélen c¢alisan kotlar ge-
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Tablo 2 — Baz1 Ulkelerde Kabul Edilen Toz Standartlan

Numune Alma Olciilen Bilinyesel
Ulke Numune Alma Prosiidttrtt Parametre Degerlendirme Toz IJmitleri
Avustralya Owen Jeti Bir saat ara ile Tane/cm3 Toz limitleri ana % silika 1-5(m  buyiiklGgiin-
(N.S.W.) en 12 spot nu- (Tane <5 m) materyaldeki % deki tozlarin ortala-
mune alinir serbest silika ma Kkonsantrasyonun
miktarina gore sinirt 175 tane/cms
degisir. <10 175 tane/cma
10—20 150
20—30 125
30—40 100
40—50 75
>50 50
Belgika ve Soxhlet Filtresi Numuneler en Havada suspan- Toz limitleri nu- %kiil Toz Sinifi
Hollanda az 2 saat mid- pansiyon halin- munenin kiil I n m
(Komiir detle caligma deki tozlarin muhtevasina go- 10 50 85 HOmg/mS
madenleri) halindeki aya- toplami: mg/ma re degisir. 20 37 58 88
gin alnindan 15- 40 24 35 55
20 m. geride, 60 17 25 37
hava doniis yo- 80 13 19 28
lundan alinir. 100 10 15 22



Tablo 2 (Devam)

Numune Alma Olciilen Biinyesel
Vike Numune Alma Prostidiirt Parametre Degerlendirme Toz Limitler
Fransa Eriyebilir veya m biiyilk- Sadece kuvars Indeksi — 3.32 log,, CQ-k,
Membran (zar} Higlndeki tane- mikiarn bazan Bu formilde C = tane/cms
filtre clklerin kon- itibare alir. (tane biiydkliigh 05 — Hm)
santrasyonun- Q= < ﬁum tozlarn ihtiva et-
dan (tane/cm?) tigl ¢ kuvars miktari;
hesap edilen bir k — konstant (eriyebilir filtre
logaritmik indeks icin 10,6, membran filire icin
89.
Egik limit, 1 = 5,
Federal Tyndalloscope Caligme  duru- Toplam ince toz Kill muhtevas:, Ince toz
Almanya ve Berghau mundaki armmm konsanirasyonu, b, konimetre nu- konsantras- Ince kill
Konimetresi muhteli? yerle- k, g1 kuma munelerinden Toz yonu, k, kons,Kb,
rinden iki saat- deferi ile bigii- tespit edilir. In. Smfi  fst simn st ;n
Ik aralarla ah- Mir ve bulunan ce kil konsant- I 25 5
nan spot numu- defer kalibras- rasyobu kb = n 50 10
pelerin  ortala- yon tablosundan kww. “Ince toz” m 100 20
mas1 almr. diizeltilir. ve “ince kiil” li-

IIIncl smif tozlu yerlerde
5 w1 icinde hic kimse 500 var-
diyadan fazla caligamaz.

mitler: aynéamr,



Tablo 2 (Devam)

Numune Ablms Olgiilen Bilnyesel
Ulke Numnimme Alma Prosiidiirih Parametre Degeriondirme Toz Limitleri
Polonya Zeiss Konimet- Tane/cm? Toz limitleri tu- %% Kuvars Tane/cms
resi veya <Sym vars ylizdesine <5 1500
Membran fiitre glre degisir, 8—15 1200
15—25 850
25 50O
Sovyetler Birligi Gravimetrik Cahgilan Zzonla- Kiitle konsan- Serbest  silika ¢,70 Serbest kristal
Filtre rn  atmosferin- trasvouu mg/m® ylizdesine gre halindeki sllika 1 mg/maé
dekd miizaade (Her bilylikliik- 10-—T70 gerbeat silika 2 mg/ms
edilebilen mak- teki toz) Komiir veya silikat
simum toz muh- tozu < o 10 silika 4 mg/ms3
tevam SBilika ibtiva etmi-
yen kémilr tozu 10 mg/m2
Ingiitere MERE, Cahglan vardi- Teneffils edile- Standard, isye- Tas galeriler 3 mg/ms
113 A Tipl ¥a esnasinda sli- bilen tozun kiil- rinin cinsine g Difer yerler 8 mg,/ms
Gravimetrik rekli numune al- lest re defigir. Normal olarak, bir jg ye-

Numune Alic1

ma iglemi., Yer:
Kimiir madenle-
rinde uzun gyak
hava dinils yo-
luna almdan 70
m. gerive, difer
yerlerde galigma
yerine

rindeki nominal toz konsant-
rasyonu o ig yerindeki {ic ayhk
konsantragyonlarn ortalama-
sma gbre hesap edilir,



Ulke Numune Alma

Amerika Birlesik M.R.E.

Devletleri 113 A Tipi
Gravimetrik

Numune Alict

Numune Alma Olciilen
Prosiidiirii Parametre

Calisilan vardi- Teneffiis edile-
ya esnasinda sii- bilen tozun kiit-
rekli numune al- lesi

ma islemi

Biinyesel
Degerlendirme

Standart her
yerde aynidir.

Tablo 2 (Devam)

Toz Limitleri

2mgj/m3

(Bir ig yerinde miimkiin
olan biitiin tedbirler alindigi
halde toz konsantrasyonu 2
mg/ms'den fazla oluyorsa o is
yerine 3 mg/ms'e kadar mi-
saade edilebilir.)



nel olarak —160/—260 ve 260/—360 ana kotlardir. —260 ve
—360 kotlarindaki ayak diplerinden 1 tonluk arabalarla ve
dizel lokomotifler vasitasi ile nakledilen komiir ve tas ana kot-
lar arasindaki biir ve desandrilerden —160 kotundaki ytlikleme
istasyonlarina getirilir. Yiikleme istasyonlarinda 5 tonluk ara-
balara bosaltilan komiur ve tag bu arabalarla Karadon 1 No.lu
kuyuya gelir. 1 No.lu kuyudan surfasa ¢ikan komiir bant kon-
veyorler vasitasi e Catalagzi Lavvarma gonderilir.

Havalandirma islemi Kilimli'deki ana giris galerisinin ag-
zinda bulunan iki adet emici; ve Kilimli'nin batisindaki inagzin-
da bulunan daha kiiclik kapasiteli iki adet tfleyici vantilator
vasitasiyla yapilmaktadir. Hava Karadon 1 No.lu kuyudan, in-
agzi'ndaki desandriden ve surfasa acilan muhtelif bacalardan
iceriye girer. Madene giren toplam temiz hava miktar1 dakika-
da 5500 m"diir.

6.1.2. Numune Alnan Seksiyonlar

Bu calismada 5 seksiyon segilmistir. Bunlar:

a. Dogu Cay Uzun Ayak

Cay damarmin kalinligi 2 ild 5 metre arasinda, yatimi ise
35° ila 50° arasinda degismektedir. Tavan ve taban gredir.
Yer yer kalinlig1 40 cm.'ye varan orta kesmelere rastlanmakta-
dir. Ayagin lagim numarasi 4325 olup —160 ve —260 kotlar1
arasmda dogu istikametine dogru ilerletimi olarak ¢alismakta-
dir. Ayak uzunlugu 140 m.'dir. Damar kaim oldugu icin iki di-
lim halinde calismak gerekmistir. Tavan ayak bir kac sene ev-
vel ¢alismis olup numuneler taban ayaktan alinmistir. Anlagila-
cag1 gibi taban ayagin tavani tavan ayagin enkazmdan miite-
sekkiidir. Ayagin tahkimat1 agac sarma, belleme ve domuzdam-
lariyla yapilmaktadir. Ayak terledikce zaten eski olan arkasi
kolayca oturmaktadir. Temiz hava —260 kotundan gelir ve
—160 kotundan kirlenmis olarak doner. Ayakta bir vardiye is-
tihsal, bir vardiya da tahkimat yapilir. Ugiincii vardiyada ayak
dinlenmeye birakir. Giinliik istihsal 150 ton kadardir. Komiir
pnomatik mortapikorler vasitasiyla kazilir ve sac oluklar vasi-
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tasi ile ayak dibine kaydirilir, istihsal vardiyasinda ortalama 12
kazmaci ¢alismaktadir.

fo. 43027 Acenta Kuzey Lagmm

Bu lagim —160 kotunda, genel olarak gre icinde siirtilmek-
tedir. Kesiti 10 m? olup tahkimati rijit sistem demir baglarla
yapilmaktadir. Temiz hava bir elektrik pervanesi vasitasiyla 60
cm. capmdaki borularla arma basilir. Delik delme iglemi kuru
olarak tatbik edilir.

c. 51100 Bati Laginm

Bu lagimda —360 kotunda daha ziyade konglamera ve yu-
musak gre icinde suruliir. Kesiti, tahkimati, havalandiriimasi ve
delik delme islemi Acenta Kuzey Lagimindaki gibidir.

d. Papaz Uzun Ayak

Papaz damarinin ortalama kalinligr 1 m. ve yatimu 38° ka-
dardir. Tavan ve taban taglan gredir. Ayak —160 ve —260 kot-
lar1 arasinda terletimli olarak ¢alismakta olup uzunlugu 140 m.
dir. Lagim numarasi 51050'dir. isletme, tahkimat ve havalan-
dirma sistemleri Dogu Cay Ayaktaki gibidir.

Ayakta iki vardiya istihsal bir vardiya da tahkimat yapil-
maktadir. Bir istihsal vardiyasinda 14 kadar kazmaci caligir ve
glnliik istihsal 250 ton civarindadir.

e. 46 Yiikleme istasyonu
Bu yiikleme istasyonu —160/4405 Lagimi lizerindedir. 46

Biir vasitasi ile —260 katindan —150 katma cekiien dolu ara-
balar —150 ve —160 katlar1 arasindaki bir siloya tumba edilir.
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Bu silonun altmdan —160 katindaki 5 tonluk arabalara bosal-
tilan komiir ve tas Karadon 1 No.lu Kuyu dibine gonderilir.

6.2. Deneysel Prosiidiir

Daha once de belirtildigi gibi numune alma iglemi madenin
muhtelif seksiyonlarinda yurutiilmustir. Her seksiyonda, uy-
gun noktalarda numune alma istasyonlar: secilmistir. Bu istas-
yonlar uzun ayaklarda, (a) ayak dip taban yolunda ayak alnin-
dan 10 m. geride, (b) yine dip taban yolunda ayak alni lie taban
aln arasinda, (c) ayak ortasinda, ve (d) ayak bas taban yo-
lunda ayak ahundan 8-10 m. geride; lagimlarda, arindan 10 m.
kadar geride; ylikleme istasyonunda, (a) —150 kotundaki tum-
badan 10 m. geride doniis havasi yolunda, ve (b) —160 kotun-
da sto dibinden 10 m. geride doniis havasi yolunda tespit edil-
mistir. Numuneler vardiya icinde ara verilmeden stirekli olarak
alimmustir. Numune alma sureleri mimkiin oldugu kadar uzun
tutulmus olup ortalama 6 saat kadardir.

Daha once disarida bakimi ve hazirligi yapilan aletler nu-
mune alma istasyonlarina getirilir ve yolun ortasina; yerden
yuksekligi mimkiin oldugu kadar agiz hizasina gelecek sekilde
tavana asilir. Aletler aym1 anda ¢aligmaga baglatilir ve ayn1 an-
da durdurulur. Disari ¢ilanca gerekli doneler alinarak toz kon-
santrosyomlar1 hesap ediiir.

Serbest siiikanin tayininde metod olarak Enfraruj-Spektro-
fotometre metodu se¢ilmistir. Bunun icin PERKIN-ELMER 137
Sodyum Klorid spektrofotometresi kulaniimistir. Bazen ayni
yerden alman birka¢ numune karistirilarak tahlu edilmistir. Bu
metodun detaylarindan burada bahsedilmiyecektir.

6.3. Deneysel Veriler

Deneylerin sonucunda bulunan toz konsantrasyonlar1 Tab-
lo 3'de, silika analizlerinin verileri ise Tablo 4'de gosterilmistir.
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Tablo 3 — Toz Numunelerinin Karsalagtirmah Verileri

Kullamlan
Numaras:s  Vardiya* Yer Alet mg/m*  Tane/cm? fIzahat
1 3 Dogu Cay Ayafm Gravimetrik 7.2¢4 —
iist tzban hava do- Imaal gbkeltict 1303
nilg yolu
2 3 " Gravimetrik 11,74 —_
Imsal T12
3 3 " Gravimetrik 9,70 -—
Imasal 1771
4 3 ” Gravimetril 10,50 —
Isiaal 2099
5 2 Dogu Cay Ayafm Gravimetrik 1347 Istihsal: 184 ton kdmiir ve
ortas Imsal 1880 8 ton iag.
8 2 » Gravimetrik 8,55 Istihsal: 158 ton k&émilr ve
Im=al 1855 g ton tag
7 3 Doffu Cay Ayagin Gravimetrik 9,29 Eski bir giciik yolu takip eden
dip taben yolu Imsal 1818 taban yolunun armmndaki ké-
{ayak {le taben mfiir kabnhfs 120 cm, kadar-
alni aras) dar.
(*) 1. vardiya saat 16.00 - 24.00 arasi; 2. vardiya 24.00 - 08.00 aras1 ve 3. vardiya 08.00 - 16.00 arasi calismaktadir.

Ayaklarda 1. ve 2. vardiyalar istihsal, {iclincii vardiya ise tahkimat vardiyasidir.



182

Tablo 3 (Devam)

Rullanilan
Numarssm  Vardiya* Yer Alet mg/m?  Tane/ems Tzahat
8 2 Dofu Cay Ayafin Gravimetrik 3,92 Ayafe gelen temiz hava —360
dip taban yolu te- Esgal 1265 kotundan buradalkd lagimlarda
miz hava girigi ismen kirlenmig olarak geli-
yor.
9 3 Doffu Cay Ayafm Gravimetrik 8,73 istihsal: 140 ton komiir
ortasi Imsal T44 (24 saatte)
Tahkimat: 24 domuzdam ya-
pild.
10 3 » Gravimetrik 5,04 Istihsal: 180 ton kémiir
Imsal 560 Tahkimat: 26 domuzdam ya-
pulde.
11 2 Dogu Cay ayak Gravimetrik 957 Ayak istihsali: 169 ton kdémiir
list taban {Hava Isieal 1364
dontig) yolu
12 2 " Gravimetrik 471 Ayak istiheali: 127 ton kémiir
Issal 1061
13 2 b Gravimetrik 8,63 Ayak istihsall: 217 ton hdmfr
Imsal 1734
14 2 " Gravimetrik 6,62 Ayak istihsali: 193 ton k¥miir
Ismsal 2075
13 1 —160/43027 Acan- Gravimeirik 16,87 Armn: Gre
ta Kuzey Lafim Isisal 3161 Posta: 6 ton alind:



5 Tabhol 3 (Devam)
o0
Eullamlan
Numaras Yer Alet mg/mé¢  Tane/cm? Izabat
16 e Gravimetnk 1,13 Arin: Gre
Isgal 47 Posta: 20 ton abnd
17 ” Gravimeirik 9,95 Armn: Gre
Imizal 1567 Posta: $ ton ahnd:
13 » Gravimetrik 13,53 Arm. Gre
Tgisal 2417
19 " Gravimetrik 8,33 Arvmm: Gre
Issal 1485 Posta: 10 ton ahnd:
20 —260/51100 Gravimetrik 12,31 Ann: Konglomera
Batt TLafgm Isigal 2320 Posta: € ton aldy
21 —-360,/51100 Gravimetrik 21,25 Armm: Konglomera
Bat1 Lafmm Is18al 3791
" Gravimetrik 16,50 Ann: Konglomera
Iz1sal 3841
23 —160/43027 Acen- Gravimetrik 238,63 Ann: Gre
ta Kuzey Lafim Isgal 5219 {Sadere delik delme iglemi ya-
pild1)
24 —360,/51100 Gravimetrik 11,78 Arin: Gré
Batn Lagim Istgal 2844 Posta: 8 ton alnd:
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Tabol 3 (Devam)

Eullamian
Numaram  Vardiya* Yer Alet mg/mt  Tane/cmd Tzahat
25 " Gravimetrik 6,30 Arn: Gre ve ince hir kimilr
Issal 2048 handt
Posta: 12 topn alind:
28 " Gravimetrik 18,42 Armn: Gre ve konglomera
Ensal 3151
27 " Gravimetrik 14,93 Ann: Konglomera
Isisal 2464 Posta: 10 ton alindi
28 " Gravimetrik 10,38 Ann: Yumugak gre
Isizal 2417 Pogta: 16 ton ahndr
20 " Gravimetrik 18,49 Arn: Yumugak gre
I1seal 2524
30 —1680/43027 Acen- UGravimetrik 18,86 Avn: Gre
ta Kuzey Lafim Isisal 2002
at » Gravimetrik T.A2 Arin: Gre
Isizal 1138 Foata: 12 ton ahnd
32 " Gravimetrik 7,38 Ann;: Gre
Imaal 1013 Posta: 13 ton alindh
Papas Ayafin or- Gravimetrik 8,35 Istihsal: 125 ton kbmir
tas Imsal 1051
34 # Gravimetrik 8,86 Istiheal: 150 ton kémfiir
Imsal T8
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Tabol 3 (Devam)

EKuolianilan
Numaras:  Vardiya* Yer Alet mg/m:  Tane/cms ITzahat
35 1 Papas Ayak {ist Gravimefrik 1,75 Ayak Istihsali: 96 ton kémir
taban (hava d$- Isiaal 619
nilg) yolu
36 1 ” Gravimetrik 0.93 Ayak istihsali: 160 ton kdmiir
Imigal 804
37 1 * Gravimetrik 8,22 Ayak intihsali: 130 ton komiir
Isizal 759
38 1 Papas Ayak dip Gravimetrik 1,48 —
taban yolu temiz Taisal 676
hava girisgi
1 Papas Ayak iist Gravimetrik 9,81 Ayak istthsali: 122 ton k&miir
taban yolu Isiral 628
1 Papas Ayak dip Gravimetrik 25,10 Taban arnindaki kémiir kahn-
tahan (ayak ile ta- Imassl Saynla- Lfn 9¢ cm/dir. Kuru delmek ve
ban arm1 arasi) madi lafmm atmak suretiyle ilerleme
yapiliyor.
41 1 » Gravimetrik 12,45 "
Isinal 2027
42 3 ¥ Gravimetrik 14.00 "
Isizal 1768
43 3 " Gravimetrik 19,58 "
Isisal 841
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Tabol 3 (Devam)

44 Papas Ayafn or- Gravimetrik 392 38 domuzdami yapiide
tas: Tsieal 7.86
45 i Gravimetrik 243 34 domuzdam yapilid
I=sisal 5,00
46 Papaz Ayak f{ist Gravimetrik 561 —
tabsn yolu Isieal 1,30
47 i Gravimetrik T.04 —
Isisal 682
48 Papas Ayak dip Gravimetrik 2,76 —
tabhan temiz hava Isisal 894
girigi
» Gravimetrik 2,68 _—
Is8al 202
46 yikleme tum- Gravimetrik 3,53 250 ton kdmiir tumba edildi
haspun hava dénlly Isisal 672
yolu
51 " Gravimetrik 2,80 285 ton kbmiir tumba edildi
1183l 386
52 Papas Ayak st Gravimetrik 0,82 —_
taban I:sal B43
53 46 yikleme dip Gravimetrik 2,71 5—tonluk arabalara 377 ton
yolunun hava ¢ Imsal 1245 ktmiir yliklendi

niily tarafy



Tablo 3 (Devam)

”» Gravimetrik 3,57 164 ton kémilr ve 20 ton tag
Issal 957 yiklendi,
48 ylikleme tum- Gravimetrik 3,16 96 ton kdmdiir tumba edildi.
basmm hava @5 Imeal 590
niiz yolu
56 " Gravimetrik 1,93 135 ton kdmiir tumba edildi,
Isingl 425
57 46 ylikieme dip yo- Gravimetrik 5,20 187 ton kdmlr yiklendi,
lunun hava dbnily Issal 775
tarafy
58 i Gravimetrik 1,71 105 ton kémiir ylklendi,
Isigal 558
59 Iofu Cay Ayak Gravimetrik 279 Eski bir gbglik yolu takip eden
dip taban yolu Ismsal 939 taban yolupun armindaki k-
(Ayak ile taban miir kahnhifh 140 cm. kadar-
arnl arast) dir.
60 Doffu Cay Ayak Gravimetrik 1,16 Ayafa gelen hava —360 ko-
dip taban temiz Isisal 708 tundan Jismen kirlenmig ola-

hava girigi

rak geliyor.




Tablo 4 — Silika AnalMerinin Verileri

i1 1¢i;
R .
16 Em I LI L

ZE

® ®
5 4,2 33,3 19,75 6,58
11,12,13 11,2 2,5 22,3 16,13 3,60
18,30 20,5 18,5 90,2 58,75 53,00
22,24, 25 12,9 10,2 79,0 60,63 47,90
27 6,9 6,0 87,0 77,50 67,42
31,32 5,0 4,8 96,0 45,00 43,20
33,34,37 14,8 6,5 43,9 19,82 8,70
42,43 12,5 10,5 84,0 35,00 29,40
50, 51,53 4,4 2,6 59,1 26,25 15,51
56,57, 58 6,0 2,3 38,3 15,44 5,92

7. Sonu¢

Yapmis oldugumuz calismalardan su sonuclara varilmistir.

1 — Herseyden once, is yerlerimizin tozlu olup olmadigi-
na karar verebilmemiz icin diger milletlerde oldugu gibi bizim
de bir toz standard: tayin etmemiz gerekmektedir.

2 — Buldugumuz sonuclart diger milletlerin standartlari
ile karsilastirdifimiz zaman madenlerimizin oldukca tozlu ol-
dugunu goruriiz. Bilhassa kuru delik delme sistemi tie calisilan
tas galerilerde durum cok ciddidir.

3 — Ayaklarda istihsal vardiyalarinda tahkimat vardiya-
sina nazaran daha ¢ok toz meydana gelmektedir.

4 — Lagimlarda kuru delme islemi esnasinda diger islere
nazaran asirt miktarda toz husule gelmektedir.

5 —+ Umumiyetle baz1 igyerlerine giris havasi olarak gelen
hava daha once baska isyerlerinde kirlenmis bulunmaktadir.
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6 — Uzun ayaklarda istihsal vardiyalarinda ayak biitiliniiy-
le calismamakta olup sadece muayyen bir kismi calismaktadir.
Bu da fazla tozu onlemek bakimindan yarar saglamaktadir.

7 — Numuneler umumiyetle fiili calisma saatlerinde alin-
mistir. Vardiya basi ve sonu gibi iscilerin gelip gitmesi ve ha-
zirlanmasi tie gegcen saatler nazari itibare alinmamistir. Do-
layis1 ile degerlerimiz az cok yiiksek olmustur. Eger 8 saatlik
tam bir vardiya esnasinda numune alinmis olsaydi degerler bi-
raz daha dusuk olurdu.

8 — Ayak dibindeki oluktan araba doldurma esnasmda ¢i-
kan tozlarin hava iie birlikte tekrar ayaga girerek tozhilugu
artirdiklar tespit edumistir.

9 — Serbest silika ylizdesi genel olarak fazladir. Bu du-
rum tas galerilerde daha barizdir. Ayaklarda silikanm fazla
olmasmm sebebi daha ziyade komir icindeki ara kesmelerle
tavan ve taban taslarinin parcalanmayidir.

8. Baaa oneriler

Maden atmosferindeki toz konsantrasyonunu diistirmek
icin baz1 tedbirler almamiz gerekmektedir. Alman bu tedbir-
lerin iki avantaji vardir: (1) isclerin saghgr korunmus olur;
(2) Mesleki hastaliklar azalacagr icin E.K.I. daha az meslek
hastalig1 tazminati oder.

Edindigimiz tecrubelere gore toz problemine karsi asagi-
daki tavsiyeleri yapabiiiriz.

1. Tas galerilerde sulu delik delme metodunu mutlaka
uygulamaliy1z.

2. Eger miumkiinse uzun ayaklarda arma su enjekte ede-
rek calisgmak daha faydaldir.

3. Transfer noktalarinda ve ayakdibi oluklarinda tozu bas-
tirmak icin su fisketeleri tesis edilmelidir.

4. 1is yerlerine gelen havanin onceden kirlenmesine mani
olunmali; mumkiin oldugu kadar temiz hava gelmesine calis-
malidir.
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5. Temiz hava miktarini yeteri kadar artirmalidir. Boy-
lece toz maden atmosferinden daha ¢abuk temizlenmig olur.

6. Lagim deliklerine sikilama maddesi olarak igi toz ab-
sorbe eden kimyevi maddelerle doldurulmus kartuslar kullanil-
malidir.

7. Ayak icindeki dar kesitleri genisletmelidir. Zira bu ke-
sitler hem havay1 bogarak yeteri kadar gelmesine mani olur,
hem de havanin hizimi artirarak toz kaldirmasina sebep olur.

8. Basyukan, taban, lagim veya desandri gibi yerlerde
vantlip veya hava borusunun miimkiin oldugu kadar arma ya-
kin olmasi lazimdir.

9. Kuru ve tozlu yollar ve ayak iglerindeki insan gecen
tozlu birler sik sik temizlenmeli veya suyla yikanmalidir.

10. Kaim damarlar katlar halinde calisildiklar1 zaman ta-
van ayaklarin arka kismia su vermek yerinde olur. Arka goc-
tikten bir miiddet sonra tavan basinci ile kirilan kayag¢ ve ko-
mir parcalar1 toz ve suyun meydana getirdigi ¢cimentolama yar-
dimiyla sikisarak sertlesirler. BoOylece taban ayaklarin tavan-
lar1 daha ¢ok tozun meydana gelmesine elverigli olmaz.

11. 1iscuer toz ve tozun zararh tesirleri hakkinda aydmn-
latiimalidir. Bu onlarin kendilerini tozdan daha iyi korumala-
rina ve mumkiin oldugu kadar az toz ¢ikararak calismaya dik-
kat etmelerine yardim eder. (E.K.I. komir ocaklarmda lagim
deliginden gelen tozu delige agzini dayayarak emen isciler go-
rilmiustiir. Sebebi soruldugunda meslek hastaligt maluliyetini
artirarak daha fazla tazminat almak istediklerim sOylemisler-
dir.)
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UZUN AYAKLARDA TAHKIMAT ESASLARI
H — CELIK TAHKIMAT

Tacettin ATAMAN*

ozet

ozellikle komiir ocaklarinda, uzun ayaklarda iiretimin
makinelestirilmesi ancak ayakta direksiz bir aim saglanmasi
ile miimkiin olmaktadir. Bu ise ancak uzun ayaklarda celik
tahkimat kullanmakla olur. Her ne kadar, bundan 6nce, 1971
yili Madencilik Bilimsel ve Teknik Kongresi'nde sunmug ol-
dugum "Uzun Ayaklarda Tahkimat Esaslar1" 1 - Agac tah-
kimat, bashikli tebligde, alina dik aga¢ sarmalar kullanmak
suretiyle direksiz bir ayak alni saglanmasi miimkiin ise de,
alma dik agac sarmalar ve direklerin celik tahkimata gore da-
ha pahali olmasi ve agac direklerin sokiilliip takilmasindaki
glicliikler hesaba katilinca ¢elik tahkimatin uzun ayaklarda
kullanilmasinin 6nemi kendiliginden anlasilir.

Bu tebligde ancak siirtiinmeli - ayarli demir direklerden
bahsedilecektir. Geriye kalan ayarli hidrolik direkler, celik
sarmalar, ve nihayet yliriiyen tahkimat konulan ise oniimiiz-
deki kongrede bir teblig veya Madencilik Dergisi'nde bir ma-
kale olarak sunulacaktir.

Abstract

In the Supporting problem of the long-wall faces, steel
supporting provides a prop-free face which is very impor-
tant in face mechanization in long wall mining. Although in
my paper of title: "supporting principles in long-wall faces:
timbering" offered to the mining congress of 1971, it was

(*) Assoc. Prof. Dr., Orta Dogu Teknik Universitesi - Ankara
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shown that, even with timber caps perpendicular to the face,
it is possible to establish, a prop free face. But as timber
supporting being much more expensive and time consuming,
steel supporting is becoming very important in long wall
mining.

In this paper only friction type steel props are discussed
and hydraulic props, steel caps and finally powered supports
will be the subject of another paper in the next mining cong-
ress or they will be taken in hand in an article of "Maden-
cilik" periodical later on.

I — Celik Tahkimat Hakkinda Genel Bilgiler

Celigin agaca gore daha yiiksek dayanimli olmasi ve ¢esitli
mekanizmalara (mafsal, ic-ice kayabilen teleskopik bigimler
v.b...) uygun sekillendirilebilmesi ve bu mekanizmalarin agir
yukler altinda bozulmadan kullanilabilmesi, en sonunda maden-
cileri ¢elik tahkimat elemanlarim imal etmeye adetd zorlamis-
tir (1). Yalmiz Almanya'da, 1900 yilindan 1955 yilma kadar, de-
mir direkler konusunda alinmig olan patent sayis1 897'dir.

Yeraltinda acilmis olan bosluklarin tahkimi, madencilerin
her zaman en onemli bir sorunu olmustur. Bir uzun ayakta agac
direklerle yapilmis olan tahkimatta en 6nemil hususlardan biri,
madencinin, cahisilan komiir damannm kalinligina uygun boyda
saglam agac direk bulabilmesidir. Ayrica, istenen uzunlukta,
diizgiin ve capr pek degismeyen sarmalik saglam direkler bul-
makta kolay olmamaktadir. Agac - direkle yapilan uzun ayak
tahlriminde madenci, direk yogunlugunu (beher m’ tavan alani-
na dusen catal direk sayisini), kendi tecriibesi ve ustalif1 saye-
sinde, ¢alisilan damarin komir, tavan ve taban tabakalar sart-
larina gore, kendisi tayin eder. Yani isin i¢inde insan faktoru
onemli bir rol oynar. Kullanilan ¢atal direklerin bas tarafina, ta-
van basmcma dik yonde elyaflan bulunan sarmalar veya birer
yastik koymakla, veya catal diregin taban tasma gelen ucunu
sivrilterek (Sekii: 1), tavan basincinin artmasi halinde, tahki-
mata bir esneklik saglanir.

Yapilmis olan laboratuvar deneyleri sonucunda, tepesine bir
sarma veya yastik konmamig ve tabana gelen ucu da sivritii-
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memis bir agac direk, capma ve diregin olustugu agacui cinsine
gore, 20-30 tonluk bir yiik altinda bir kag mm.'lik bir esneme-
den sonra kirilmakta ve bir daha da tahkimatta kullanilama-
maktadir. Halbuki celikten veya hafif metalden yapilmis ayarl
direklerin bir ¢ok avantajlar1 vardir:

Tavanta bakaslf

Agag
Catal direk
(Lifler basinca paralet)

\7
N TR 7R 7 TR T 7 R 7777
Taban tabakasi

Sekil: 1

1 — Metalden yapilmis ayarh direkler (ister siirtiinmeli is-
ter hidrolik) aylar boyunca tekrar tekrar kullanilabilir. Ortala-
ma kayip ayda |%1 olmakla, ortalama 6miirleri 50 ay yani dort
yildan cok olmaktadir. Hernekadar ilk tesis masraflari yliksek
ise de, en ¢ok iki haftada, agac direklere gore bedellerini ode-
mektedir. Geri kalan aylarda biiyiik ¢apta tasarruf saglamak-
tadir.

2 — Celik tahkimat sayesinde, ayakta pratik gociik onlen-
mekte ve iscilerin emniyeti bliylik nisbette artmaktadir.

3 — Ayakta direk olmiyan bir aim (prop free face-stempel-
frei Abbau Front) saglanabilmesi c¢elik tahkimat ile cok kolay
olmakta ve boylece ayakta aim mekanizasiyonu kolaylikla uygu-
lanabilmektedir.
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4 — Kolaylikla sokiiliip takilmalar1 sayesinde ayak tahki-
minde hem iscilikten ve hem de zamandan tasarruf saglamak-
tadir.

IT — Celik Tahkimatin Siiflandirilmast

Ayaklarda kullanilan celik tahkimat baslica ti¢ sinifa ay-
rilir:

A. Minferit, sirtiinmeli, ayarli demir direkler ve celik
sarmalar,

B. Minferit, hidrolik-ayarli demir direkler ve celik sar-
malar,

C. Birden ¢ok hidrolik-ayarli demir direklerle mafsalli ve
birbiriyle baglantili celik sarmalar ve itici silindirleri
olan genis taban parcali: yiiriyen tahkimat.

A. Sirtiinmeli - Ayarli Demir Direkler

Tarihge: 1lk demir direkler ingiltere'de komiir ocaklarinda
1852 yilinda kullanilmaya basladi: (Seku: 2). Sekilde goriilen
bu direkler dokme demirden yapilmig rijit direklerdi. Basina ve
tabanina konan agac yastiklar (siktirmalar) tie hem direge ilk
yuk saglanmakta ve hem de biraz esneklik saglanabilmekte idi.
ingiltere komiur ocaklarinda damar kalinliklarmin pek degis-
memesi, bu ayarsiz ve tek parcali demir direklerin kullanilmasi
muimkiin olmakta idi. Almanya komiur havzalarinda ve diger
Avrupa memleketleri komiir havzalarinda ise komiir damari ka-
Iinliklart aym kalmadigr i¢in, bu ocaklarda ic-ice kayabtien, iki
parcadan olugsmus ayarlt demir direkler kullanilmasi gerekli ol-
mus ve dolayisiyle Avrupa tlkelerinde ayarli tipte demir direk-
ler gelismistir.

Bu teleskopik, ayarli demir direkler, ya iki parcayi biribiri-
ne siirtinme esasma gore bagliyan bir Kkilit-diizenle donatilarak
surtiinmeti-ayarli demir direkler haline getirilmis yahut da ig
direk, esnemeyen hidrolik bir ortamla ve bu ortamui belli bir yiik
altmda saliveren bir supap tle techiz ediimek suretiyle hidrolik-
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ayarli demir -direk ortaya ¢ikarilmistir. Dr. F. Spruth (2) a gore
surtiinmeli, ayarli demir direkler, karakteristik egrilerine gore
uc grupta toplanir: (Sekii: 3)

1 — Kamali diizeni olanlar,
2 — Servo-elementli olanlar,

2 — Kelepgeli olanlar.

Tavan
o7 LN WV
Agag yastik
A A, E \
A- A, Kesiti

.

Agaﬁ Yﬁtlk B"Bl Kesiti

Taban

Sekil-. 2 Eski Ingiliz tipi
demir- dokim direk

Biitiin stirtinmeti-ayarli demir direklerde, i¢-ice kayan par-
calarda, i¢ direk tlie kilit veya kelepce diizeni arasmdaki siir-
tinmede, statik stirtinme katsayisi (celik-toz-celik) dinamik
surtiinme kat sayisindan daha biiyiik oldugu icin, ayaklarda, ta-
van basma altinda ¢alisirken, Sekii: 3'de verilmis olan ve labo-
tuvarda yapilan yiikleme deneyleri sonunda elde ediien karak-
teristik egrilerden farkli bir karakteristik egri verecek sekiide
davranirlar. (Sekii: 4)
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4ol YUk ftord
30}
a: Kamah 0L
olanlar
0E

b: S8ervo elementli
olanlar

¢: Kelepgeli olanlar Yiik [ton}
{Hidrolik direklerin 30|
karakteristik egrisi gibi)
20}
10}
S .

0 20 40 60 80 100 120
Sekil: 3 Siirtinmeli - ayarli demir direk tipleri
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Burada, demir diregin tst kismint olusturan i¢ direk, za-
man zaman ani gomulmeler ve ani sicramalar yapmaktadir.

Alman imalatcilarinin hangi tiplerde stirtinmeli - ayarli de-
mir direk yaptiklari cizelge: 1 de verilmistir.

1 Ydk{ton)
30
20}
10}
0 Gomime _mm,

Sekil:4 Ayakta calisan bir kamal
demir direk

Not: Servo-element mekanizmasi; Siirtinme Kkatsayisi
farkli olan iki ylizeyi olan bir metalik parcanin Ust direk (i¢ di-
rek) ile kelepce arasinda, kelepge ile temas eden yiizeyinin nis-
beten kolaylikla kayarak (resimde BC arasi) bir engele gelmesi
ve bu engele dayandiktan sonra, lst diregin yliksek stirtiinme
katsayisi ile giicliikle gomiilmesi ise CD kisminin olusmasina
yol acgar. Sekil: 3-b. Bu sisteme servo-element mekanizmasi
denir.

I'U — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direkelrin Yapisi

Strtiinmeli ayarli demir direkler baglica li¢ kissmdan olu-
sur. (Seki: 5)

1. Ust govde (ic-direk) : baslik ile iist kissmdan olusur.
2. Alt govde (dis-direk) : taban ve alt kissmdan olusur.
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3. Kilit (veya kelepge) : alt govdenin basma yerlestirilen
bu diizen, list govdenin alt govde i¢inde, ancak biiyiik yiiklerin
direge gelmesi sonucunda yavas yavas kaymasini saglamak igin
yapilmistir (Sekil: 5).

B

PSS TILLSAITILLLLISITLISS, N

4

Baglik

Ust govde(ig direk)

=)

Baglin ustten

"]
N
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\
DR ‘
gorunugu u\\.
d N -1
NN
F ] .
l? \/ L Kilit{veya kelopge}
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’ ’
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1 |
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z ’
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’ 7
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[
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z /4
s s
z z
o e lell'l
Sokil:8
1 —tc¢ Direk

a) Baslik, genellikle, demir direk tepesine konacak celik
veya karma tahkimatta agac sarmay1 kavrayacak ve yanlara
dogru kaymalarim Onliyecek dort adet meme ile donatihr. Baz1
hallerde bu basliklar, agac sarmay1 kavrayacak ay seklinde ya-
pilmistir. Bu bagliklar, tavandan gelen yiikleri tist govde tie kilit
tertibatina iietir ve ondan da bu yiikler stirtiinme mukavemeti
dolayisiyle alt govdeye ve tabana ordan da taban tabakasina
iletilir. Bu basliklarin malzeme sekii ve boyutlari, bazen 50 tona
kadar c¢ikabtiecek yiiklere dayanabilecek ve kalici bir deformas-
yon gostermiyecek tarzda secilmelidir.
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b) Ust govde: Bashigin genellikle elektrik kaynag ile tes-
bit edildigi Ust govde celik profillerden veya bazi direk tiple-
rinde silindir seklinde buikiilmiis kaim celik saclardan yapilir.

Ust govde ile alt gdvdenin profil sekiUerinin teleskopik (ig
ice kayabilen) silindirler olmasi, birim agirliga diisen en yiik-
sek dayanimi saglamasi bakimindan, en uygun sekildir. Ancak
bazi1 pratik miilahazalar bunu sakincali kilmakatdir. ornegin:
ayarli demir direkler ayakta kullanilir iken, ayak arkasinin go-
certildigi hallerde, arkadan diisen buiyiik tag parcalarinin arka
su-adaki direklere carpmasi Ue, silindir profillerinde meydana
gelebilecek ¢okuntu ve sismeler i¢-ice kaymay1 Onleyebilir. Ayar-
It demir direklerin kullanilma kosullar1 ¢ok agirdir ve bu direk-
lerin cok dayanikli ve saglam olmalari zorunludur.

2 — Da1s Direk
ic diregin icine girip kilit araciligi ile icinde kaydig1 kisim-
dir. Dig direk: alt govde, Kkilit ve tabandan olusur.

a) Alt govde: Alt govdeden beklenen hususlar da sunlar-
dir:

1 — Ust govde - kilit yolu iie gelen direk yiikiinii tabana
iletmek,

2 — Bag kisminda kiiit diizenini tasimak,

3 — Ust govdenin alt kisminin kendi iginde, yiik arttik¢a
kayabilmesine engel olmamak,

4 — Demir direge ik yiikiin verilme diizeninin calistirilma-
sina elverisli olmak,

5 — Diger elemanlar gibi, maksimum yiik altinda kalici bir
deformasyon gostermemek.

Demir direk imalatcilari, bir siirttinmeli, ayarli demir direk
tipinin dizaynini hazirlarken, biitiin bu hususlarin yaninda, ay-
rica diregin mimkiin oldugu kadar hafif ve yeralt1 kosullarinda
saglam ve dayanikli olmasma calisirlar.
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Cizelge: 1

Bat1 Almanya'da Halen Demir Direk imaleden Firmalar ve bunlara Ait Demir Direkler: (2)

1 — Agac yastikhlar

a — Eski model: i¢ dire-
ge cok konik olan
direkler.

-Gerlach: Model 37

ve 47.

— GHH - AZ ve DZ:
Cifte kamah direk-
ler.

i — Yeni model. i¢ dire-
gi az konik olan di-
rekler.

Siirtiinmeli Demir Direkler

2 — Servo-Elemanhlar

- Becorit D50, F40,
CSO: Yuvarlak ka-
mahl gerdirmeli siir-
tiinme.

-Radbod: Kuyruklu
kama ve yuvarlan-
ma siirtiinmeli.

— Reppel - Ardey:
Kuyruklu kama ve
yuva izli siirtiinmeli.

— Rothe Erde - Busch-
mann: Yiizleri itina-
I bitirilmis, kuyruk-
lu kamali.

3 — Karakteristik eg-

risi yatay olanlar

Bunlardaki  bilezik
yiikii anma yiikleri-
ne esittir.

e GHH - Torsions: i¢
diregi kare Kkesitli
(dort kenar1 da siki-

s1k)

e Schwarz-Kiemring :
Bilezik gerilmesi her
olan
bilezikte

yerinde
(Her
de).

ayni
iki

4 — Karakteristik eg-
risi hemen dikelenler

e Gerlach Duplex ve

Duplex 60: Ddnen
kollu.
® Gerlach Tandem:

Cifte kamal Kkilitli

-GHHS: (Alt1 kath)
Cifte kamah  kilitli
iic yiizeyi siirtiinme-
li kama - asik par-
cal.

® Wanheim vierfac-
hen: Doért yiizii siir-

tiinmeli.

Hidrolik demir direkler

a- Tulumbasi ile bir-
likte olanlar:

— Salzgitter - Hyd-
raulik: (Dowty -
Monarch).

— Wanheim H 58

i — Merkezi bir tulum-
baya bagh olarak
calisanlar.

— Klochner - Ferro-
matik.

— Kronprinz GI-17 ve
18.



GHH ve AB ve DR: —Schwarz-Universal:
Cifte kamali ve siir- Kayit lamah ve zin-
tinme yatakh di- cirli kamasi olan.
rekler.

— Wanheim Lamellen:

Lama demirleri ile
siirtiinmeii ve kuy-
ruklu kamal.

— Wiemanz Alco 2:
Diyagonal kuyruklu
kamali.

—Schwarz-Hydrok-

—Wanheim Duplex -

mellen: Alt1 yiizeyi
de siirtiinmeli olan.

Dort yiizeyi siirtiin-
meli ve siirtiinme
yiizevleri egri.

—Wiemann Alco: 1

Dort siirtiinme yii- —Wiemann Alo: Cifte

zeyli. kamah  kilitli ve
siirtiinme Yyiizeyleri
egrl.

— Wiemann Bio: Siir-
tiinme Yyiizeyleri eg-
ri.

—Thyssen - Noé.
Z.

-Wanheim H 60/40

e

lemmring: Bir bile- super: Dort yiizeyi
zigi hidrolik geril- siirtiinmeli ve kol
meli olan. hareketli.

—Wanheim Rohria- —Wiemann - Ring: "~*

(BuchumerEisen_

—.Bnnnrit
necorw.



b) Taban: Alt govdenin tabanim olusturan bu kisimda
aranan nitelikler ise sunlardir:

1 — Ayarli demir direge gelen ve baslik - ust govde - kilit -
alt govde yolu tie tabana kadar tietilmis olan ytiklere karsi ye-
teri kadar dayanikli olmak.

2 — Ayaktaki taban tasina gomiilmiyecek kadar genis alan-
I olmak. Bu iki husus saglandig1 takdirde, ayarli demir direk,
ondan bekleneni yerine getirebliecektir. Ancak taban tabakasi-
n1 olusturan tas, zamanla sulu veya rutubetli kosullarda, daya-
nimint (basm¢ ve makaslamaya karsi dayanimim) kismen veya
tamamen kaybedecek nitelikte ise, genis tabanli demir direkler
kullanilmasi veya eldeki mevcut demir direklerin tabanlarina
genis taban parcalarinin gecirilmesi (pabug) gerekir. Bazi ko-
mur damarlarinin taban taslari kuli veya yumusak sisttir. Bun-
larda komiir kaz1 havesinde, ornegin 120 kgf/cm’ olan basmg
dayanimi bir giin sonra 80 kgf/cm”ye ve iki giin sonra da 40
kgf/cm™ye kadar dustiigii goriilmiistiir (su veya rutubet tema-
sinda taban tasinin yumusamasi) (2). Bu takdirde, kazi have-
sinde: taban alam 200 cm’ olan diregin en biiyiik yiikii:
Pj = 200 X 120 = 24000 kgf = 24 tondur. Bu yiik, iki giin son-
ra: P, = 200 X 40 = 8000 kgf = 8 ton olabtiecektir. (Diregin
taban tagma gomiulmiyerek tasiyabliecegi en biiytik yiik). Direk
tabanina, alam 600 cm. olan (6rnegin 24 X 25 cm. boyutunda)
bir parca takilirsa, gociik havesinde olan demir diregin tabana
gomiilmeden tasiyabiiecegi en buiyuk yuk:

600 X 40 = 24000 kgf = 24 ton olur.

Taban alanini artiran pabuglarin kullanilmasi halinde:

ozellikle demir direklerin sokiimiinde, isclier taraf indan go-
cuikten kurtarthnamakta ve dolayisiyle kaybedilmektedir. Bu sa-
kincanin disinda, bu pabuclardan oldukca faydali sonuglar elde
edilmektedir (2).

Bu duruma gore, bir ayakta kullanilacak celik tahkimat
elemanlarinin segilmesinde asagidaki faktOrlerin hesaba katil-
masi1 gerekir:
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1 — Ayak arkasinin gogertilmesi veya kismi veya tam ola-
rak ramble edilmesi hallerinden hangisinin uygulanacagi,

2 — Tavandan direklere gelebilecek azami yiik,

3 — Taban taginin basing dayanimi ve bu dayanimin za-
manla ve rutubetli ortamda degisip degismedigi. Sayet boyle
bir degisme varsa bu degismenin derecesi hususlanmn bilinmesi
gerekir.

Strtinmeli, ayarli demir direklerin boylari, kullanilacak-
lar1 ayaklardaki damar kalinliklari ve bu kalinliklarin ayak bo-
yunca ve pano uzunlugunca arzedecegi degismelere gore degi-
sir. Alman imalat¢ilart Ruhr havzasinin damarlannm kalmlik
degismelerine gore, ayarli demir direklerin boylarim ve bu boy-
lara gore degisen govde kesit boyutlarim standartlastirmalar-
dir. Bu normlara gore direk boylan ve govde kesitleri boyutlan
da verilmistir. Bu tebligin yazan, Tuirk Standardlart Enstitusi
nesriyati olarak, ayarli demir direkler standardinin hazirlanma
sinida da emegi gegmistir: (T.S. 625 Ayarli demir maden direk-
leri (stirtlinme kilitli) )

c) Kilit diizeni: Kilit diizenleri, ust govdenin (i¢ diregin)
alt govde (dis direk) icinde, yuk altinda mukavemet gostere-
rek, yuk arttik¢a kaymasini saglar. Cesitli kamalan, bazi direk
tiplerinde ezilmeye kadar giden sert agac (Ornegin: giirgen)
yastiklan ihtiva eden celik ve kelepceden olusan kilit diizeni,
her imalat¢i firmanin kendi patentine gore degisir. Siirtiinmeli,
ayarli demir direk sarma altina yerlestirilirken, ilk once Kkilitte-
ki tesbit kamasi gevsetilir ve list govde el tie yukan cekuerek,
direk tabam taban tasma ve basligi da sarma altina gelecek
sekude iyice yerlestirilir ve Uk yiikk verme diizeni lie, tesbit ka-
mas1 hafifce sikistirilmis diregin list govdesi, Uk ylkii alacak
kadar, tavan-taban arasinda gerdirilir. Ondan sonra Kkilitteki
tesbit kamasi varyoz lie yerine ¢akilarak demir direk ile yiikii-
nu alacak sekiide tesbit edilmis olur. O halde, suirtiinmeli, ayarl
demir direklerde kilit diizeninden beklenen ozellikler sunlardir:

1 — Ust govde ile alt gdvde baglantisini, diregin maksi-
mum yuk altinda iken, emniyetle saglamasi.

311



2 — IIk yiikten sonra, artan tavan yiikii altinda, belli bir
kural icinde demir diregin esnemesini (list govdenin alt govde
icinde kaymasini) temin etmek (demir direk karakteristik eg-
rileri, belli kurali gosterir). Bu belli kural, imalat¢t firmanin
vermis oldugu yiikk-esneme diyagramui ile belirtilir.

3 — icindeki kamalar ve bazi tiplerde sert agac yastik dii-
zeninin kit govdesine yaptig1 yan basing ve bu basincin do-
gurdugu yiiklere, en zor durumlarda biie, dayanabiiecek ve ka-
lict deformasyon vermiyecek sekiide dayanikli olmasi.

4 — Kullanildiig1 ayak sartlari icinde (komur tozu, tas to-
zu ve rutubet ihtiva eden hava temasmda), ihtiva ettigi meka-
nizmalarin rahatlikla caligtirilabilmesi.

5 — Ani yiuk artmalarinda olusan darbe etkilerine karsi
dayanikli olmasi.

Sekii: 6'da baz1 kilit dilizenleri, bir fikir vermek lizere, ve-
rilmistir. Bu ¢esitli kuit duzenleri, surtinmeli-ayarli demir di-
reklerin yik-esneme (gomiilme) karakteristik egrilerini tayin
eden ve diregin, ayakta, yiuk altinda calisma seklini saptayan
mekanizmalardir. Servo-elemanh direklerde (gizelge: 1) kiit
icine yerlestirilmig ozel celikten yapilmis yastik parcgalarin iki
paralel yiizeylerinin ayr1 surtiinme kat sayisini verebilmesi sa-
yesinde servo-eleman fonksiyonu saglanabiimektedir.

Cizelge: 2'de Alman normlarina gore, stirtiinmeli-ayarl de-
mir direk boylan verilmistir.

Her IR degeri 1/in iki degerine karsiiiktir. 6rnegin:

%: 2830 hem 1”: 4000 ve hem de %: 3550 icin gecerlidir.

Biitiin bu boylarin en ¢ok kullantianlar::

1.* 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 2800, 3150. Ust
govde ile alt govdeyi olusturan profillerin kesit boyutlari, direk
boylart arttik¢a, bunlara ayni dayanimi sagliyabilmek igin ar-
tirilmaktadir. Direk agirliklari da ona gore artmaktadir.

IV — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direklerin Karakteristik
Egrileri

Bu direklerin ylik-esneme egrileri, laboratuvarlarda yapi-

lan yiikleme deneylerinde elde ediien ve imalatci firmasi tara-
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findan bu direklerin ayaklarda kullamildiklarinda, bu egrilere
gore yuk alip esneklik gosterecekleri iddia edilen egrilerdir.

Laboratuvarlardaki ortam kosullart (1s1, havada ve direk
parcalarinin yuizeylerindeki toz ve rutubet), ayaklardakinden
farkli olmasi ve ayaklarda kullanilan direklerin iki-tic giin de-
gisen yuiklere maruz kalmasi ve laboratuvarda bir diregin belli
bir siirede yiiklenmesine karsilik ayakta kullanilan bir siiri
diregin bilinmiyen siirelerde farkli yiiklerle yiiklenmesi ve be-
raberce c¢alismalari, imalat¢ilann bu iddialarinin pekte varit
olmadug1 kanisini uyandirmaktadir. Buna ragmen, yine de labo-
ratuvardaki bu kisa stireli yiikkleme deneylerinden elde edilen bu
yiik-esneme karakteristik egrileri, siirtiinmeli-ayarli demir di-
reklerin ¢alisma sekilleri ve maksimum yiik degerleri hakkinda
madenctuere 1sik tutmaktadir.

gekii: 3'te cesitli tiplerdeki maden direklerinin laboratuvar-
da yapilan yiikleme deneylerinde elde edilen ylik-esneme karak-
teristik egrileri gortilmektedir.
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Dr. O. Jacobi'nin Essen-Kray arastirma merkezinde yap-
mis oldugu uzun arastirmalarinda elde edilen sonuglara gore,
uzun ayaklarda kullanilacak siirtiinmeli-ayarh bir tip demir di-
regin karakteristik egrisi ,Sekil: 7'de gosterilen sekilde olmali-
dir.

Buna gore, ayaklarda kullanilan strtlinmeli-ayarh demir
direklerin yukleri, giintin her saatinde, gomiilmeyi olgmek su-
retiyle ve yukaridaki Sekil: 7'deki egri yardim tie kolaylikla ta-
yin edilebilir. Soyleki :bu tip bir demir direk kuruldugu anda
bashik alti-kilit st yiizeyi arasindaki mesafe olgulir: /, ve bir
yere not edilir. Sonra direge gelen yiikiin olgtilecegi anda, yine
aym diregin baghik alti-kilit tist yiizeyi arasindaki mesafe yine
olgiliir: 1|,; It - la farki mm. olarak esnemeyi (gomiilmeyi) ve-
rir. Bunu karakteristik egri de x eksenine koyarak ona tekabiil
eden yiuik egri Uizerinde bulunur. (Sekii: 7) ornegin: Ij : 400 mm.,

A
Yik
%0 Iiton)

40

307

201

esnemelgomiime}

W 20 W0 L 0 60 70 80 90 00
Sekil: 7

Dr 0 Jacobinin Onerdigt siirtinmeli -ayarkt demir-direk

tipinin karalderistic edrist,

IB: 380 mm. ise: ©~ — 1, = 400 — 3800 = 20 mm. esnemeye
tekabiil eden yiik = 30 ton bulunur. Ancak, yukarida aciklan-
dig1 gibi, dinamik stirtiinme kat sayisinin statik stirtiinme kat
sayisindan (celik-toz-celik) kiigiik olmasi nedeniyle, ayakta, yiik
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altmda caligan stirtiinmeli-ayarli demir direkler, Sekil: 4'de go-
ruldigu gibi, ani gomulmeler ve sigramalar yaptiklari igin, ka-
rakteristik egrileri zik-zaklar arzetmekte ve bu nedenle gomiil-
meden yiike gecis net ve kesin olamamaktadir.

V — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direklerde ilk Yiik Verme
Diizenleri

Strtinmeli, ayarli demir direklerin kurulmasinda, sarmayi
tavan tagsma ve direk tabanini da taban tasina bastirarak direk-
sarma tahkimat elemanlarm bir ilk ytikiin verilmesi asagidaki
faydalarnn saglar:

1 — Tavan konverjansinin ve taban kabarmasini kismen
Onler.

2 — Direk-sarma diizenini, tavan ve taban tabakalar1 ara-
sinda sikistirarak, bunlarin bilhassa meyilli-ayaklarda, diismesi-
ni (yikilmsini1) Onler. Bdylece, bu yikilmalara kars: iscileri ve
ayaktaki diger malzemeyi de korur.

Ik yiik verme diizenleri, direk imalatcilari tarafindan, dire-
gin oOzelliklerine gore ve birer patent konusu olarak yapilir.
Bunlardan en cok kullanilanlar1 asagida sirasiyle verilmistir.

a) Kamah Diizenler

Direklerin alt govdelerinde karsilikli acilmis yariklara sii-
rilen ve kama seklinde olan celik parcalarinin ust ylizeyleri, alt
govde icinde bulunan tist govde tabanim yukariya kaldirir. On-
dan sonra da daha yiiksek diizeyde bulunan ve birinci yariklar
yontuine dik yondeki karsilikli yariklara ikinci bir kama stirtile-
rek ust govde biraz daha yukari kaldirilir. Bir tigtincii kama
yerine uk suriilen kama varyozla sokiilerek daha ust diizeydeki
yariklara siiriiliir ve boylece list govde yukari itilmek suretiyle
diregin ilk yuki verilmi solur: Sekii: 8.

b) Kavramah-Kamali Diizen

Bu diizende, demir diregin tlist kismini kavrayan bir kelep-
ce, alt govde bagsmdaki kilitin tist yiizeyine dayanan bir kamay1
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kelepce ile kilit arasinda, varyozal vurarak ileri kakmak sure-
tiyle, direk tst kismi tavana dogru itlierek direk boyu uzatil-
makta ve direge uik yiik saglanmaktadir. Bu diizen, yukarida-
kine nazaran, daha az zamana ihtiyac gostermektedir.

Varyozla
vurulacak

]

\ L
Kama gl'dvdesi zincirin takildigi
delik

Sekil: 8  Kamali duzen

Kavrama (kelepge)
Ik yOk verme
duzeni

Tesbit
kamasi

kilit

Sekil:9 Kavramali-kamali duzen.

>

c¢) Kavramah-Kremayerli Diizem

Sekil: 9 ve Sekil: 10'da hem kavramali-kamali ve hem de
kavramah-kremayerli diizea sematik olarak gosterilmistir. Kal-
dirma islemi kamayerine bir kremayerle yapilmaktadir.

317



Manivela

kilit kolu

Sekil: 10 Kavramali - kremayerli dizen.

d) Hidrolik Pistonla Kaldirma Diizeni

Wiemann firmasimin imal ettigi ve iki kugiik silindir-pis-
ton uie bunlarin yukari dogru kaldirilabilecegi bir parcanin st
govdedeki bir c¢ikinti vasitasiyle onu yukari kaldirabiiecegi bir
dizenden ibarettir. (Silindir-piston) govdesi ise kilit cemberine
tesbit edilmistir. Silindir, bir musluk ve hortumla hidrolik orta-
ma baglanmistir.

Biitiin bu uk yiik verme diizenleri, demir direk imalatcilari
tarafindan kendi direkleri icin kullanilmak tizere imal edilmek-
tedir. Her diizen tipi ancak imal edilmig oldugu direk icin kul-
lanilabilir.

150-180 metre boyundaki bir ayak igin 5-6 adet ilk yiik ver-
me diizeni yeterli olabilir. Ancak bu diizenlere birer demir bas
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numarasi konmasi ve herbirinin daima ¢alisir durumda tutul-
masi ve ayak cavuslarindan sokium isi ile ilgili olanin sorumlu-
lugunda ayakta bulundurulmasi onemlidir.

VI — Siirtiinmeli Ayarh Demir Direkler Hakkinda Baz
Diisiinceler

a) En Biiyiik Agirhk

Demir direklerin agirliklari ile kaldirabilecekleri azami yuik
arasinda bir baglant1 vardir (beli bir uzunluk i¢in). Demir di-
reklerin ic-ice kayan tlst ve alt govdelerini olusturan celik pro-
filerai kesit sekilleri, birim agirliga gelen azami yik miktari,
teorik maksimum degere yaklasacak sekilde secilmelidir. Bu-
nun i¢in, en ¢ok kullanilan li¢ ayr1 kesit seklinin ozellikleri ve
kesit boyutlari, cizelge: 3'de verilmistir.

Burada, halka seklindeki profilin digerlerinden daha avan-
tajli oldugu gortilmektedir. Bu nedenle, imalatg¢ilar, direk gov-
deleri icin bu sekli, imkanlar1 olunca tercih ederler.

Demir direklerin imalinde, 6zel parcalar disinda ¢-37 (adi-
karbonlu celik) kullanilir. Bu celik cinsi hem ucuzdur ve hem
de kolaylikla kaynak tutar ve soguk halde kolaylikla dogrultu-
labilmektedir.

Damar kalinliginin 1-60 m.'yi astig1 yerlerde, demir direk-
lerin ayak icinde tasinmasi ve yerine konmasinda iki isci kul-
lanmak gerekir. Damar kalinligi tie maksimum demir direk yii-
ki arasinda asagida verilmis olan baglantiyr bilmek faydal
olur:

1 — 120 metre damar kalinigina kadar kullanilacak hafif
demir direklerde en biiylik ytik: 25-30 ton.

2 — 1.20 - 1.75 aras1 damarlarda: kullanilacak orta agir-
liktaki demir direklerde: maksimum ytik: 35 ton.

3 — 1.75'ten daha kaim damarlarda: agir tipteki demir
direklerde maksimum yiik: '40 ton civarinda olur.

b) Demir Direklerde Sokiim Kolayhgi

Demir direklerin arka siradan sokiilerek one alinmasinda
calisan is¢ilerin, direkleri uzaktan sokebilmelerini saglamak, bu
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iscilerin calisma emniyetleri i¢in ¢ok onemlidir. Bunun icin de,
kilit diizeninde sikistirma kamasinin, celik bir halat ucuna tes-
bit edilen bir kanca tie sokiilebilmesi ile miimkiin olur. Gerlach -
47 tipi strtiinmeli ayarli demir direklerde, diregin sokiilmesi,
tesbit kamasim ters tarafindan bir varyozla vurarak, yuvasin-
dan geriye siirmekle olur. Buna karsilik Schwartz-Universal ti-
pi direklerde, sikistirma halkasina c¢elik halat kancasini taka-
rak, celik halatin direge dik yonde cekilmesiyle direk sokiiliir.

¢) Demir Direklerin Konacag Yerdeki Damar Kalinhgmna
Gore Ayarlanabilmesi

Bazi damarlarda kalinlik degismesi ani olmakta ve biiytlik
farklar gostermektedir. Bu kosullarda tist govdenin alt govde
icinde, konacagi yerdeki damar kalinligina uyabilecek boylara
gore, yeteri boyda kayabilmesi ¢ok onemlidir. Ayarli demir di-
rek tipi, icinde calisilacak ayaktaki damar kalinliginin, o pano-
daki en kiiciik ve en buylik degerlerine gore tayin edilmesi ge-
rekir.

d) Sirtinmeli, ayarli demir direklerin kiiit sistemlerin-
deki tesbit diizenleri, miimkiin oldugu kadar, diregi kullanan is-
cinin tesbit kamasma vuracagi varyosun etkisinden miistakil
olmaldir.

e) Siurtiinmeli, ayarli demir direklerin, kullanilirken gii-
venilir olmali ve yiik altinda ani bosalmalar yapmamalidir.

f ) Demir direk imalinde kullanilan celigin havasi alinmis
olmalidir. Alt govdenin ¢-37 yerine ¢-42'den imali iyi olur.

g) Demir diregin kiiidinde bulunan tesbit kamasi veya
halkasinin diisiip kaybolmasini engelliyecek sekiide imali gere-
kir.

Halen kullanilmakta olan siirtiinmeli, ayarli demir direkle-
rin alt ve list govdelerinin profii kesit sekilleri Cizelge: 3'de ve-
rilmistir. Bu profilerde imalat¢i firmalar, her iki govde i¢in or-
tast bos sekilleri tercih etmislerdir. Boylece dayanim/agirlik
faktorii miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmustur.
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h) Kullanllan Malzeme

Son yillarda, strtiinmeli-ayarh demir direklerin Uist gov-
deleri icin genellikle ¢-65 veya ¢-52 ve bazen de ¢-70 gibi ol-
dukca yuiksek kaliteli ¢elikler kullanilmaktadir. Buna sebep te,
ust govde kesitinin alt govdeye nazaran daha kiigiik olmasi do-
layisiyle, esit dayanma saglamak zorunlugudur.

Hafif metalden yapilmis ve yar1 dik (35° - 55°) damarlar-
da caligilan ayaklarda kullanilan strtiinmeli ayarl direklerde
Al, Zn, Mg elementlerinden olusturulan alagimlar kullanilmak-
tadir.

Bundan sonra, Madencilik Dergimize: Hidrolik-ayarli de-
mir direklerle, celik sarmalar ve ylriiyen tahkimat konularmi
iceren makaleler vererek "ayaklarda celik tahkimat" konusunu
bitirmeye calisacagim.

Kaynaklar

1. W. HEUSNER: "The development of pit props" Leeds University
Mining Society's symposium on mine supports. April 1956 Colliery
Engineering.

2. F. SPRUTH: "Strebaushau in Stahl und Leichtmetall” Gliickauf -
Betriebsbiicher - Band 1. Verlag Gliickauf GMBH - Essen 1063.

3. S. D. WOODRUFF: "Methods of working coal and metal mines"
Volume: 2, 1966.
Pergamon Press
OXFORD-LONDON-EDINBURGH
NBWYORK-TORONTO-FARIS
FRANKFURT

322



BEYPAZARI ORTA ANADOLU LINYIiTLERI
ISLETMESINDEKI UZUN AYAKLARDA TABAKA
HAREKETLERININ VE TAVAN DENETIiMI
SORUNLARININ INCELENMESI

Erdal UNAL*

ozet

Bu teblig Tiirkiye Kémiir Isletmelerine (TKI) baglh Orta
Anadolu Linyitleri (O.A.L.) isletmesinde, biri 205 numarali
panonun iist damarinda digeri Ise alt damarinda bulunan ve
aralarinda 75 metre uzaklikla ayni anda calisan iki uzun
ayakta yapilan konverjans ve tahkimat direklerinin tizerine
gelen yiiklerin Olclilmesi ile gene ayni ayaklarda tabaka ha-
reketlerinin ve tavan denetimi sorunlarinin degisik safhalar-
da incelenmesini kapsamaktadir.

Arazi tabakalarinin denetimi, yalanci tavan ve taban
konverjanslarinin  Olciilmesi ve kosullarin elverdigi anlarda
bu konverjanslann denetimi seklinde yapilmistir. Tahkimat
direkleri tizerindeki yiiklerin Olgiilmesi ise ayak boyunca ve
enlemesine yiik dagilimlar ile ilgili fikirlerin olusmasina ola-
nak saglamaktadir. Komiir kazisi, ayaklarin ilerleme hiz,
tahkimat direkleri tizerindeki yiiklerin dagilimi ve tavan kon-
verjansi arasinda yakin bir iligki vardir. Taban tabakalari-
nin durumu, taban kabarmalarinda dolayisi ile tavan konver-
janslannda etkin olmaktadir.

Bu tebligde arastirma sirsainda yapilan Olcmeleri acik-
lanmakta, elde edilen sonuclar incelenmekte, tabaka hareket-
leri ve tavan denetimi sorunlarinin bir bolimii glivenlik ve
ekonomik agilardan degerlendirilmektedir.

(*) Maden Yiik. Miihendisi, Asistan O.D.T.U.
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Abstract

This article represents diffrent faces of an investigation
of convergence and roof and floor behaviour of two longwall
faces and load measured on some steel friction type of sup-
ports in the same face happening simultaneously. These faces
were in the panel No: 205, one at the upper scam and the
other at the lower seam, having an interval of 75 meters,
both being worked at the same period.

Strata control is done by measuring and if possible, by
controling the convergence of th eimmediate roof and floor.
Further more, load measurement on some steel props is per-
mitting to have an idea about load distribution along and
across the face. There is a close relationship between coal
winning, load distribution on the props at the face and con-
vergence of the immediate roof. Also, the nature of the floor
is playing an important role in the heaving and consequently
the convergence of the floor.

These measurements are explained in this article and
results found are interpreted, and some suggestions are made
of the problems related to the strata behaviour and roof
control, from the point of view of safety and economy.

1. Giris

Bu bolimde O.A.L. igletmesi komur damarlari ve civarin-
daki tabakalannm oOzellikleri ile ilgili bilgi verildikten sonra
ayaklardaki tavan denetimi, ¢aligma kosullan ve tahkimat dii-
zeni anlatilmaktadir.

1.1. Komiir Damarlan tie ilgili Genel Bilgiler

Marn tabakalan arasmda yer alan iki ayr1 komiir dama-
rinin  Uzerindeki Ortii tabakasinin kalinligi  150-200 metredir.
Bunlardan tavan daman 1.60 metre kalmligmda, taban damari
ise 1.40 metre kalmligmda olup iki kOmiir daman arasmda 1.50
metre kalinliginda bir marn tabakas: (ara kesme) vardir. Ko-
miur damarlarin1 da kapsiyan tabakalar Kuzeydogudan Giliney-
batiya dogru 6° lie 26° arasmda degisen bir yatim gostermek-
tedir. Komiir damarlarinin ayrintili bir kesiti Sekil I'de goste-
rilmistir.
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1.2. Komiir Daman OvanndaM Tabakalarin o6zellikleri

Komiir civarindaki tabakalardan alinip laboratuvarda de-
neyleri yapilan kayaclarm basmaya karsi mukavemeti asagida-
ki sekude bulunmustur: (1)*

Yalanci tavanin mukavemeti 225-400 kgf/cm’ arasinda de-
gismekte olup killi marn ve marn tabakalarindan olusmustur.
Marndan olusan ana tavanin mukavemeti ise 500 ile 990 kgf/cm™*
arasinda degismektedir. Tavan ayagin tabani gene marndan
olusmus olup mukavemeti buyuk degisiklikler gostermektedir
(350-900 kgf/cm®). Yukaridaki degerlerden de anlasilacag iize-
re tavan ayagin ana tavanin mukavemeti, tabaninin mukaveme-
tinden daha coktur.

Taban ayagin, yalanci tavaninda yarim metre kalinliginda
killi marn ve onun lizerinde de 1 metre kalinliginda marn bu-
lunmakta olup, killi marnin mukavemeti 100-175 kgf/cm’ ara-
sinda degismektedir. Taban ayagin tabaninin mukavemeti ise
tavan ayagin tabaninin mukavemetinin yaklasik olarak aynidir.

Tavan komiiriiniin mukavemeti 85 kgf/cm’, taban komiirii-
niinki ise 95 kgf/cm™dir (1).

1.3. Ayaklardaki Tavan Denetimi ve Tahkimat Diizeni

O.A.L. isletmesi ocaklarinda komiur uerletimli uzun ayak
diizeni ile alinmakta, ayaklann arkasmda kalan tavan ise go-
certilmektedir. Tavan ayaklarda diiz tahkimat diizeni, taban
ayaklarda ise ses-bes tahkimat diizeni kullanilmaktadir. (Su an-
da taban ayaklarda da diiz tahkimat diizenine dontlmiustiir).
Ayak icerisinde degisik tiplerde stirtinmeli demir tahkimat di-
rekleri ve onlarin tizerlerinde de celik sarmalar kullanilmakta-
dir. Ayak boyunca her 10 veya 15 metrede bir stirtiinmeli demir
direklerle birlikte domuz damlar1 bulunmaktadir.

2. Demir Direkler Uzerindeki Yiiklerin ve Ayak Konver-
janBlarmm olciilmesi

O0lgme esnasinda, arastirmacinin denetimi disinda ¢esitli 0l-

cuilerin degisimler gosterebilecegi olasiligr gdzoniine alinirsa, ali-

(*) Bibiiografik tanitim teblig sonunda verilmistir.
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nan sonuclarin denetimi bakimindan ikinci seri olgmelerin ya-
pilmasi zorunlugu ortaya ¢ikmaktadir. Eger birinci seri deney-
ler sonundaki sonuglar ikinci seri sonucundaki deney sonuclari
ile uyusum gostermezse Uclincll seri deneylerin yapilmasi zo-
runlugu ortaya ¢ikar. Boylece bir ayaktaki her istasyonda en
az iki seri deney yapilmasi gerekmektedir. O.A.L. uzun ayakla-
rinda da ayni yontem izlenmistir. Bir deney serisi yiik ve kon-
verjans Olgme aletlerinin segilen istasyondaki, birinci sirada bu-
lunan tahkimat direklerinin tlizerine yerlestirilmesi ile baslamis
ve ayni siradaki direklerin en son suraya (3. sira) gelip, lizer-
lerindeki Ol¢ui aletleri lie birlikte sOkiilmesine kadar devam et-
migtir. Okumalar her iki saatte bir ve bazi onemli anlarda ya-
pilmustir.

Ayak i¢cinde yapilan gozlemler sirasinda asagidaki onemli
noktalar da gozlenmistir:

a. Komiir kazi siiresi,

b. Tahkimat direklerinin ileri alinma siiresi,
c. Komir damarinin kalinligi,

d. Tavan gocme diizeni,

e. Tavan ve taban ayaklan arasindaki uzaklik.

Ayak i¢i veya disindaki tasima ve ocak enerji dlzeninde
veya herhangi bir nedenden otiirii komiir liretimini aksatan du-
raklamalar Olgme stiresinin uzamasina yol actigr gibi, Uretimin
yapilmadigr pazar giinlerinde de olgcme yapilmasi zorunlugunu
ortaya cikarmistir. Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak, zaman
ve tagima limitlerini onlemek icin, olgme aletleri, Olcl istasyon-
larina tiretim baslamadan ve ozellikle pazartesi giinleri kurul-
malidir.

2.1. ©6lgme Istasyonlarmin Kurulmasi

Olgme istasyonlarinin yerleri ve sayis1 kullanilacak aletle-
rin ve gozlem yapacak Kkisilerin sayisma gore secilmelidir.
O.A.L.'deki arastirma sirasinda yuk ve konverjans Olgmelerinin
yapildig1 istasyonlar asagidaki sekilde secilmistir:
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2.2. Yiik ol¢me istasyonlar:

Deneyler sirasinda tavan ve taban ayaklarda kurulan is-
tasyonlar sekil 2 ve 3rde gosterilmistir.

2 foto-elastik ve bir hidrolik yiik Olcer tavan ayak tst ka-
camak yolundan 40 metre mesafede bulunan birinci siradaki 3
komsu tahkimat direginin olusturdugu 1 numarali istasyona
yerlestirilmistir, olgmeler her iki saatte bir ve onemli anlarda
almmus, ve bu igslem tahkimat direkleri liclincii siraya geldikten
sonra aletlerle birlikte sokiiliinceye kadar stirdirilmiuistiir.

Ikinci ve iigiincii seri 6lgmeler igin ayni islem sirasiyla ta-
van ayak kagcamak yolundan 82 metre ve 133t metre uzaklikta
bulunan 2 ve 3 numaral istasyonlarda uygulanmustir.

Taban ayagin list kagamak yolun sirasiyla 30, 68 ve 97 met-
re uzakliga kurulmus olan istasyonlarda da ayni 0lgme yontemi
izlenmistir.

2,3. Konverjans dlcme Istasyonlan

Birinci seri konverjans olgmeleri i¢in uygun 3 tane istas-
yon segumistir. 1 numarali istasyona yerlestirilen konverjans
Olger, yiik olcerlerin de bulundugu tavan ayak iist kagcamak yo-
lundan 40 metre uzakhga, digerleri de sirasiyla tist kacamak
yolundan 82 ve 133 metre uzaklikta bulunan 2 ve 3 numarali is-
tasyonlara yerlestirilmistir. Konverjans degerleri li¢ istasyon-
da ayni anda alinmustir.

Ikinci ve iigiincii seri konverjans dlgmeleri icin de ayni is-
tasyonlarda ayni yontem uygulanmuisgtir.

Taban ayakta da tist kacamak yolundan sirasiyla 30, 68 ve
97 metre uzakliklarda 3 ayr1 istasyon kurulmus ve tavan ayakta
konverjans olgtilmesinde kullanilan yontem burada da izlenmis-
tir.

Konverjans olgmeleri tie yik olgmeleri arasindaki ayricalik,
her Olgme serisi icin konverjans oOlgme istasyonlart ayni yerde
kalirken, ylik olgcme istasyonlarinin bir sonraki istasyona tasin-
masidir.
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2.4. Yiik ve Konver jans olcme Gerecleri

Burada c¢ok kisa olarak yiik ve konverjan sdlcme gerecle-
rine deginilecektir. Daha genis bilgi ilgili bibliograf ik tanitimda
gosterilmistir (2,3).

Yiik olcmeleri icin 2 foto-elastik ve bir hidrolik yiik olger
kullanilmigtir. Foto-elastik yuk Olgerlerden bir tanesi yabanci
yapim olup 0 te 25 ton arasinda degisen yukleri olgebilmekte-
dir. 2. foto-elastik yiik olger O.D.T.U. Maden Miihendisligi bo-
liimiinde dizayn edilmis, optik kismi laboratuvarlarimizda ya-
pilmus, celik kismi1 ise O.A.L. atelyesinde tamamlanmustir. 0 ile
20 ton arasindaki ytikleri Olcebilmektedir. Her iki ylik Olcerde
1/4 ton (1.29%) duyarlilikla yiik Olctilebilmektedir.

Konverjans olgeri de O.D.T.U. Maden Miihendisligi Boliimii
Kaya Mekanigi Laboratuvarmda gelistirilmis ve dizayn edilmis-
tir, olgmeler 0.001 mm.'lik duyarlilikla gergeMestiirimistir. Se-
kii: 4, olcme istasyonuna kurulan bir grup olgcme gerecleri gos-
termektedir.

Uygulanan olgme yontemi su sekilde ozetlenebilir:

1. ol¢gme istasyonlarinin ayagin neresinde ve kac tane ola-
cagma karar verilmelidir.

2. Kag tane tahkimat diregi uzerinde Ol¢u yapilacagina ka-
rar verilmelidir.

3. Konverjans ve ylik olgerler hafta basinda istasyonlara
kurulmali ve kosularin elverdigi oranda cok deger alin-
malidir.

4. Gereglerden degerlerin okunmasina devam edilmeli, ge-
reken durumlarda yentieri yerlestirilmeli ve yeniden de-
gistirilmeli, ayagin ve tahkimat direklerinin terlemesi,
ayak calisma zamani tavan kirilma ve gogme diizeni,
ani konverjans artmalari, tim vardiyelerde ayagin ca-
lismasinin umulmadik duraklamalari not edilmelidir.

5. (1)'den (4)'e kadar tiim islemler tekrar edilmelidir.

3. Sonuclanil Degerlendirilmesi ve Tartisiimasi

Sonuglarin degerlendirilmesinde ilk adim olarak ayaktaki
calismalarin timunt kapsayan bir cizelge yapilmistir. Ikinci
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adim ise her gerecin veya olgme istasyonunun, yer ve durum-
larim1 tahkimat direklerini, ayagm ve tavandaki kirilmalarin
durumunu gostermektir. Zaman cizelgesi tahkimat direklerinin
hangi sirada ne kadar zaman kaldigim1 ayagm plani ise her ko-
mir kazi vardiyesinde ortalama ve toplam ilerleme hizini gos-
termektedir. Ayakta yapilan bir calisma olursa oOzellikleri ile
kaydedilmelidir.

Alman ve degerlendirilmek tlizere laboratuvara getirilen ve-
riler degisik bulgular vermektedir. Tahkimat direkleri tizerine
gelen yiikler zamana karsi kaydedilmistir. Konverjans ise za-
mana karst deplasman grafigi seklinde cizilmistir.

Grafiklerden yararlanarak zamana karsi konverjans ve yuk
degisimlerini karsilastirmak olanagi vardir. Gozlemlerden elde
ediien vertier sonucu cizilen diger grafiklerde ayak aynasindan
uzakliga karsi konverjans ve yik degisimlerini gostermekte-
dir. Degisik olgme serilerinden elde ediien verilere gore ciziien
bu grafiklerin karsilastirilmasi, elde ediien sonuglarin gegerli-
ligi ve dogrulugu hakkinda fikir vermektedir.

3.1. Uzun Ayaklarda Tahkimat Direklerinin Diizeni ve
Yogunluga

Diiz tahkimat diizeninin kullanildigi ve uzunlugu 165 met-
re olan tavan ayaktaki iki komsu direk arasindaki uzaklik 1
metre, ses-bes tahkimat diizeninin kullanildigr 130 metre uzun-
lugundaki taban ayakta ise aym1 uzaklik 0,8 metredir. Direkle-
rin Uzerinde kulanilan celik sarmalarin boylart 1,20 metredir.
(Aynadan gocuge dogru ardarda duran iki demir tahkimat di-
regi arasindaki mesafe 1,20 metre olmaktadir.)

Sonug olarak tavan ayakta her direk 1,2 m"lik bir alani
tutarken taban ayakta bu alan 1,15 m® olmaktadir. Boylelikle
tavan ve taban ayakta her m*'de sirasiyla 0,83 ve 0,87 direk bu-
lunmaktadir.

3.2. Yiik ve Konverjanslann Incelenmesi

Degisik ayaklarda ve ayni ayagm degisik bolgelerinde ya-
puan gozlemlerden alman sonuclar ayri1 ozellikler gostermekte-

333



dir. Bundan otiirli varilan sonuglarin bu bolgelerde ayri ayn in-
celenip birbirleriyle karsilastirilmasi daha dogru bir sonuca va-
rilmasini olanakl kilar. Bu nedenden oturu olgti istasyonlari
ayagin basinda, ortasinda ve sonundaki uygun yerlere yerlesti-
rilmis ve buralardan alinan sonuclar once ayn ayn sonra bir-
birleriyle karstiastmlarak incelenmistir.

Ayagin cesitli bolgelerinde yapilan olcmeler sonunda bulu-
nan maksimum yiikler ve konverjanslar Tablo 1 ve 2'de goste-
rilmigtir.

Tablo 1 Tavan ayagin cesitli istasyonlarinda olciillen maksimum

yuk ve konverjans degerlen
iSTASYON MAKSIMUM YUK  |AYNADAN UZAKLIGI DUSUNCELER
(Ton)
1 18 6 360 3 Kazi vardiyasi
7

2 19 9 360

3 197 300 7
; MAKSIMUM . -
iSTASYON KONVERJANS (mm) | VNADAN U_Zl_%lﬁql_)lGl DUSUNCELER

1 12650 360 3 Kazi vardiyasi

2 K5. 38 360 u

3 1K.20 360 !

Tavan ayagin Ol¢ii yapilan bolgeleri arasinda maksimum
yuk 19.9 tondur. Bu deger ayagin ortasinda, tg¢tinci kazi var-
diyasinda ve aynadan 360 cm. uzaklikta 6l¢iilmiistiir. Ayn1 ayak-
ta Olglilen maksimum konverjans 145,38 mm.'dir ve ayagin or-
tasindaki istasyonda Olgulmustiir.

Taban ayakta oOlgiilen maksimum yuik 24 tondur. Bu yik
ayagin ust basinda, dordiincii tahkimat vardiyasinda ve ayna-
dan 240 cm. uzaklikta ol¢ulmustir, ol¢ulen maksimum konver-
jans 126,26 mm.'dir ve ayagin list basinda Ol¢tilmiistiir.
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'Tablo: 2 Taban ayagin cesitli istasyonlarinda Olgiilen maksimum

yik ve konverjans degerleri
ISTASYON MAKSIMUM VU{C,, |AYNADANUZA"IS| DUSUNCELER
1 24 240 4-Tahkimat vardiyasi
2 23.3 300 5.Kazi vardiyasi
3 22.9 240 4'bhkimat vardiyasi
ISTASYON | MO s (mm) | \YNADANUZA$4§| DUSUNCELER
1 126.26 300 5JCaa vardi'yas!
2 116.66 300 it
3 413 01. .3.00 - - »

Maksimum yiik ve konverjans ¢oziimlemelerinde ortaya il-
gin¢ bir durum cikmaktadir. Maksimum konverjanslar ayakta
maksimum yuklerin oOlguldigu istasyonlarda olugsmustur. Bu
maksimum degerler tavan ayakta ayagin ortasinda taban ayak-
ta ise ayagin ust bagindadir.

3.2.1. Teorik ve Olcuilen Yuklerin Karsilastiriimasi

Ayaga yakin bir sondaj kesitinden alman profiic gore 6-7
metre kalinlikta olan marn tabakasinin lizerinde (yalanci ta-
van), 51 metre kalinliginda esas tavam olusturan marn taba-
kas1 bulunmaktadir.

Tavan damarinin g¢alisilmasi sonucu, ayagin iizerinde bulu-
nan tavan tabakalar1 kirilip gogmekte olup %25 oranmda bir
hacim artmasi ile 1,60 metrelik tavan ayak boslugunu doldur-
maktadir. Kirllan bu tabakanin agirligr ve tahkimat direkleri-
nin yogunlugu gozoniine alinarak teorik ylikler hesaplanmustir.
Asagida her iki ayakta teorik olarak hesaplanan ve arastirma
sirasinda bulunan ytiklerin karsilastirilmasi yapilmaktadir.
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Teorik Maksimum Deneylerde Bulanan

Yiik (ton) Maksimum Yiik
Tavan Ayak 19,3 19,9
Taban Ayak 23,0 24,0

Buradan anlasilacagi gibi deneysel ve teorik ytiklerin de-
gerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

3.2.2. Ortii Tabakas1 Basmdi

Kobiir damarinin ylizeyden derinligi ortalama 200 metre-
dir. Damarin tizerindeki tabakalarin bu derinlikten otiirii olus-
turdugu ortii tabakasi basmct 500 ton/m’dir.

Tavan ve taban ayaklardaki maksimum yiikiin sirasiyla
19,9 ve 24 ton, metrekareye diisen direk sayisinin 0,83 ve 0,87
oldugu gozoniline alinirsa tavan ayaktaki maksimum basincin
16,5 ton/m’ ve ayni sekiide taban ayaktaki maksimum basmcin
20,9 ton/m" oldugu hesaplanabilir.

Bu basing degerleri, ortii tabakasi basmci tie karsilastiril-
diginda; tavan ve taban ayaklarda kullanilan tahkimat direk-
lerine gelen yiikiin sirasiyla Ortii tabakasi yiikiiniin ancak 1%3,3
ve %4,2'si kadar oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.3. Uretim ve Tahkimat Zamanlarindaki Maksimum ve
Ortalama Yiikler

Olcli aletleri istasyonlardaki direkler tizerine yerlestirildik-
ten sonra her iki saatte bir ve dnemli goriilen anlarda konver-
jans ve yuk olgmelerinin alindigi yukarida belirtilmisti. Bu bo-
liimde tahkimat ve liretim vardiyalar1 siresince gozlenen mak-
simum ve ortalama yiikler incelenecektir. Maksimum ytiik: Her-
hangi vardiyada okunan yiikler icinde en yiiksek olanidir. Or-
talama yiik ise: Herhangi vardiyada yapilan yiik okumalarmm
ortalama degeridir.

Herhangi bir olgme serisi i¢inde ayak icindeki calismalar
uerledikce maksimum ve ortalama yiiklerin ¢ogunlukla arttigi
gorulmustiir. Bu ytiklerin en yliksek degerleri son tahkimat ve-
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ya son Uretim vardiyasinda olgiilmiis olup tavan ayakta mak-
simum yuiklerin en yliksek degerleri 1. 2. ve 3. istasyonlarda si-
rasiyla 18,2, 19,7 ve 19,6 ton olarak, ortalama yiiklerin en yiik-
sek degerleri ise 18,2,19,0 ve 18,6 ton olarak bulunmustur.

Taban ayakta ise maksimum ve ortalama yiiklerin olgiilen
en blyik degerlerin sirasiyla 1. istasyonda 23,3 ve 21,3 ton, 2.
istasyonda 21,9 ve 16,5 ton 3. istasyonda ise 21,9 ve 16,5 ton-
dur. Tablo 3'de ve Sekil 5'de bu degerler ayrica gosterilmistir.
Sekiiden de anlasilacagr gibi, ortalama yiikler zamana bagl ola-
rak devaml bir artig gostermektedir.

Tablo 3 Ayaklardaki cesitli istasyonlarda olculen maksimum
ve ortalama yiikler

iSTASYON LAR 1 2 3 ORTALAMA
MAKSIMUM
TAVAN | "Y(KLER (Ton) | 182 197 | 196 | 191
AY AK ORTALAMA «
VUKLER (Ton) 4«2 19 0 18 6 18.60
MAKSIMUM 23 0 23 3 21 9 22.73
TABAN YUKLER(Ton)
AYAK | ORTALAMA 15 2 21 3 213 17 66
YUKLER (Ton)

3.2.4. (Malama Yiiklerde Yiikselme Miktan

Uretim ve tahkimat zamanlarinda yiiklerin yiikselme orani
degisik olarak bulunmustur. Ortalama yuklerin uretim zamam
sirasindaki artma orani tahkimat zamam sirasindaki artig ora-
nindan daha coktur. Yiklerin cesitli zamanlarda oOlglilen artma
oranlar1 Tablo 4 ve 5'de gosterilmistir.

Ortalama yiiklerin liretim zamaninda artma oram tavan
ayakta |%78,3 taban ayakta ise %63,3'diir.
3.2.6. Ortalama Yiik Yogunlugu (OYY)

Tahkimatlarin tlizerine gelen yukler ortalama yik yogun-
lugu olarak tanimlanabilir. Bu tanim sekli tahkimat direklerinin
dikili kaldig1 zamanla tahkim ettigi tavanin alanini kapsar. Di-

337



Ortalama Yuk

20

& {ten}

L o Malaimum yuk
Ortatama yuk

15} —
- * 1 l :
10l " o
i . N
BL : 1 ) 1 ]
Lo o ! N AP B
/] 10 20 30 40 50 60 0 ZamanBSaat)
QOrtalama Yik '
201 (ton) ' :
. i
5] i i
. L : |
10t ; [ ' !
. ! ! H
. . - i j ! ' I
5 i H I t | | : 1
1 ! ' ! ‘ { [N !
L H P A i 1 1 | -~
0 10 20 a0 L0 L] 60 70 Zaman{Saat)
Ortalama Yik
{ton) .
201 .
151
]
10} . H : :
1 i : !
. : I
3 1 1 H i i :p : ,
I S S N N
0 0 20 30 %0 50 50 70 ZamaniSaat)

Sekil: 5 Taban ayakta ortalama yiiklerin kazi ve tahkimat vardiyelerinde

artma oram



Tablo: 4 Tavan ayakta ortalama yiiklerin kaz1 ve tahkimat kaz
ve tahkimat vardiyelerinde artma orani.

iISTASYON 1 2 3
AYAKTA ; : )
CALISMA KAZ| |TAHKIMAT | KAZI |TAHKIMAT| KAZI |TAHKIMAT
VARDIYALAR |[1.2. 3 1.2 1. 2.3 1.2 1. 2.3 12
YUKLERIN ) '
ARTMA ORAN| |2-1:3:2.20.4 1.9 |2.8.2.7.43| 19 13 |183.94.8/18 '0.6
TOPLAM
ARTIS 7.8 2.3 3.8 3.1 13.1 2.4

Tablo'.S Taban ayakta ortalama yiiklerin kazz ve tahkimat
vardiyelerinde artma oram.

I STASYONLAR 1 2 3
AYAKTAKI : i
CALISMA KAZI [TAHKIMAT | KAZI [FAHKIMAT | ®AZI [TAHKIMAT

vaROivALAR D.2.3.45|123.4 N2.3.65 [1.2.3.46 h.2.3.4500.2.3.4,
YUKLERIN ARTMA

ORANI ARE 26 tayd 02 Lot g) L4008 _;-n.l!n!.l FRTRIFIIT LI TR & ¥4
TOPLAM '
ARTIS 7.2 4.4 t2.1 52 6.8 5.1

ger bir degisle zaman ve alana baghdir. OYY'nun nasil hesap
ediidigi Sekil 6'da gosterilmistir.

OYY'nu hesaplamak icin oncelikle zaman unsuru ve yiikler,
ayak iginde kazi ve tahkimat oldugu vardiyalara gore boliintir.
Daha sonra tahkim edilen alan Olctilerek tahkim edildigi zama-
na boliinerek bu durumlar icin sistemdeki ortalama basing de-
gerleri elde edilir. Bu islem diger istasyonlar i¢in de tekrarlanir.
Bulunan biitiin degerlerin ortalamasi zaman ve alan agirligi un-
surlarinda i¢ine alarak ortalama yiik yogunlugunu verir.

Ortalama ytik yogunlugunun hesaplanmasi i¢in bu ayrinti-
lara gidilmesinin nedeni tahkimat direkleri lizerine gelen yiikle-
rin zamana bagl olarak degisiklik gostermesi ve ayn1 zamanda
her direk tarafindan tahkim edilen alanin ayni olmayisi ytiziin-
dendir (4). Tablo 6. Tavan ve taban ayagin cesitli istasyonlar-
da ortalama yiik yogunlugu degerlerini ozetlemektedir.
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Tablo: 6 Cesitli istasyonlarda ortalama yilk yogunluklari
ve maksimum yuklerle karsilastiriilmasi.

i STASYONLAR 1 2 3
TAVAN |ORTALAMA YOK YOGUNLUGU (ton/rft| ~ 11.74 13.36 13.73
ORTALAMA YUK YOGUNLUGU 1294
AYAK ORTALAMASI (ton/n?) 9.
MAKSIMUM YUK ORWAMASKtafml 15.94
TABAN |3RTALAMA YUK YOGUNLUGU(ton/n?) | 10.18 11.39 10.40
ORTALAMA YUK YOGUNLUGU 10. 66
AYAK ORTALAMASI (ton/m*)
MAKSIMUM YUK ORTALAMAS! (ton/h?) 19.92

Maksimum ylikler tie ortalama yik yogunluklar1 birbirle-
riyle karsilastirildiginda (Tablo 6), maksimum yliklerin taban
ayakta, ortalama yik yogunluklarinin ise tavan ayakta daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni zaman unsurunun
etkisidir. Uretim diizenindeki kesikliklerden otiirii tavan ayakta
her komiir kazi vardiyasi 8 saat yerine daha uzun bir siirede ta-
mamlanabilmistir, 6l¢l aletlerinin ilk siradaki direklere konma-
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st ile baglayip, ugiincui siraya geldikten sonra direklerle beraber
sOkiilmesi ile biten bir ol¢cli periyodunun tavan ayakta herbiri
8 saat olan 3 kazi ve 2 tahkimat vardiyasinda tamamlanmasi
gerekirken bu period normal siiresinin 2 ve bazi durumlarda ise
3 katma cikmistir. Bundan otiiri ayaktaki tahkimat direkleri
olagan sureglerinin ¢cok daha ustiinde yiik altinda kalmiglardir.

Direklerin fazla yiik altinda kalmasi ortalama yilk yogun-

lugunun tavan ayakta taban ayaga oranla daha cok olmasina ne-
den olmustur.

Ayag ilerleme hiz1 arttigi siirece tavan ve taban hareket-
lerinin olagan olacagim ve ayaktaki calisma sartlarinin gelisip
diizeleceginin varsayimi oldukca dogrudur.

3.3. Konverjanslanm incelenmesi

Simdiye kadar degisik periyodlarda ve ayagin degisik ca-
lisma asamalarinda yiiklerin degisimi incelenmistir. Bu boliimde
konverjans degisimleri, konverjansin artma hizi ve ayagin uer-
leme hizinin konverjansa etkisi incelenecektir.
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Sekil 7 Tavan ayakta yuk ve konverjanslarm zamana karsi degismeleri
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Konverjans 0lgme aletlerinin birinci siradaki tahkimat di-
rekleri Uizerine yerlestirdikten sonra Uretim baslayincaya kadar
gecen sure icerisinde gozlenen konverjanslar ancak milimetre-
nin kesirleri kadar olmustur. Kazmm baslamasi ue artmaya
baslayan konverjans, ayaktaki diger kazi ve tahkimat vardiya-
lar1 siiresince artmasina devam etmistir.

Konverjansin zamana karsi ciziien grafikleri cogunlukla ¢e-
sitli eiginalerdeki dogrulardan olugsmaktadir ve her biri kazi tah-
kimat ve gogme periyodlanni gostermektedir. Kazi1 vardiyalari
stiresince konverjansin artma hizi, Sekii 7 ve 8'de goruldugi gi-
bi, ayaktaki diger vardiyelere gore daha coktur. Ayakta tiretim
durdugu stirelerde  (calismanin olmadigl pazar ginleri dahil)
konverjans hemen yavaslar fakat hicbir zaman durmaz.
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Sekil 8 Taban ayakta yuk ve konverjcnslanrt zamana karji degismeleri

3.3.1. Ayagm Cesitli Bolgelerindeki Konverjans Degisim-
leri

Daha evvelde s0z konusu edildigi gibi tavan ayakta olcii-
len maksimum konverjanslar 1., 2., ve 3. numaral istasyonlar-
da sirastyla 128,50 mm., 145,38 mm., 114,20 mm.'dir. Taban
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ayakta ise gene ayni sira ile 1., 2., ve 3. numarali istasyonlar-
da olciilen maksimum konverjans degerleri 126,26 mm., 116,66
mm. ve 113,01 mm.'dir.

Uretim ve tahkimat vardiyalarindaki konverjans artisi in-
celendiginde, yuikler gibi konverjans artisinin da tiretim vardiya-
larinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Uretim vardiyasindaki
konverjans artisi tavan ayakta |%76,8 taban ayakta ise %69,2
dir. Cesitli istasyonlardaki konverjans ve yiik artiglari ylizde
olarak Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo- 7 Cesitli istasyonlarda kazi vardiyalarindaki yik ve
Konverjans artma vylzdeleri.
iISTASYONLAR 1 2 3 ORTALAMA

TAVAN YUK ARTMA YUZDESI 77.2 76.0 84.5 78.3

AYAK | KONVERJANS ARTMA YUZDESI| 78.7 72.9 78.7 76.8

TABAN YUK ARTMA YUZDESI 62.1 70.0 57.1 63.1

AYAK KONVERJANS ARTMA YUZDESI 71.3 72.9 63.5 69.2

3.3.2. Tavan ve Tabam Ayaklarda Konverjans Artma Hiz

Sekil (9) ve (10)'da gosterildigi gibi maksimum konver-
jans artma hizi tavan ayagin cesitli istasyonlarinda su sekil-
dedir:

Istasyon 1: 3,92 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 2. iire-
tim vardiyasinda)

istasyon 2: 4,57 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 2. tire-
tim vardiyasinda)

istasyon 3: 3,24 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 3. lire-
tim vardiyasinda)

Taban ayakta ise:

istasyon 1: 5,58 mm/saat (ikinci 6lgme serisinde ve 4. lire-
tim vardiyasinda)

istasyon 2: 4,70 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 4. iire-
tim vardiyasinda)
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istasyon 3: 4,48 mm/saat (Birinci 0lgme serisinde ve 4. lire-
tim vardiyasinda)

3.3.3. Ayagmn Ilerleme Hizimn Konverjansa EtKkisi

Burada ayagm cesitli istasyonlarinda ayagm ilerlemesinin
konverjans artmasina olan etkisi incelenmistir. Incelenen veri-
ler sonucu bulunan maksimum artma degerleri asagidaki sekil-
dedir.

Tavan ayakta:

istasyon 1: 0,458 mm/cm (Birinci 6lgme serisinde ve 2. tire-
tim vardiyasinda)

Istasyon 2: 0,534 mm/cm (Birinci élgme serisinde ve 2. iire-
tim vardiyasinda)

istasyon 3: 0,378 mm/cm (Birinci olgme serisinde ve 3. lire-
tim vardiyasinda)
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Gekil: 10 Taban ayakta

c¥e

konverjans

artma hzlan

’ 01
Zaman (saaY)




Taban ayakta:

Istasyon 1: 0,558 mm/can (3. dlgme serisinde ve 4. iiretim
vardiyasinda)

Istasyon 2: 0,488 mm/cm (3. dlgme serisinde ve 5. iiretim
vardiyasinda)

Istasyon 3: 0,458 mm/cm (3. dlgme serisind eve 5. iiretim
vardiyasinda)

Sekil 11 ve 12'de tavan ve taban ayakta konverjansin, aya-
gin ilerleme hizina karst degisimi goriilmektedir.

Tavan ayakta toplam konverjansin artma hizi 1,39 mm/saat
taban ayakta ise 147 mm/saat'dir.

Ayagin her cm. ilerleyisi sonucu toplam konverjans artma-
s1ise tavan ayakta 0,331 mm/cm'dir. Bu deger taban ayakta biraz
daha ¢oktur 0,38 mm/cm.

Ayak aynasindan uzaklk {em}
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Fekil: 11 Tavan ayakta konver ansm ayadin ilerleme hrzina kargt
degismesi
4. Sonuclar

Bu arastirma sonucunda tabaka hareketlerine ve tavan de-
netimi sorunlarina iliskin daha ¢ok biuigi edinilmistir. Bu c¢alis-
madan elde edilen bulgular su sekiide Ozetlenebilir:

1. Calisilan derinlikte, (200 metre), Ortii tabakasinin olus-
turdugu dik basinglar 50 kgf/cm”dir. Ayak onii maksimum ba-
simcini, Ortll tabakasi basincinin dort misli olarak alirsak, (5)
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200 kgf/cm®lik bir degere ulasiriz ki bu deger 85 kgf/cm’ olan
tavan ayak komiuriniin mukavemetinden yaklasik olarak 2,5
kere daha coktur.

7 RRINBX f’f’v%;y, ———
W%:%;%ﬂ;s/ 7 ///,j?//// I
m yl
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Komiurin mukavemet degeri tie ayak Onu basing egrisinin
kesistigi noktadan bashyarak, ayak on basinci arttikga komtir-
de kirilmalar olur. Ayagin hemen oniinde bu kirilmUar en fazla-
dir ve komir iyice gevsemistir (6). Bu degerlendirme tavan
ayakta komuriin kazma ile kolayca kazilisi ile dogrulanmis ol-
maktadir.

Taban ayak icin durum daha baska bir ozellik gostermek-
tedir. B noktasindaki dik basing¢lar ancak orti tabakasinin olus-
turdugu dik basing degerine kadar (50 kgf/cm’) yiikselebilmek-
tedir. Bu degerde 96 kgf/cm’ olan taban ayak komiiriiniin mu-
kavemetinden daha distiktiir. Bundan otiirli gevsemesi veya ko-
lay kazilabiiir bir durumda olmasi gerceklesmemektedir. Ger-
cekte de taban ayak komiirii sert olup ancak dinamit kullanmak-
la gevsetildikten sonra kazilabilmektedir.

2. Teorik ve gozlenen maksimum ytikler karsilastirildigin-
da birbirine yakm degerde olduklari goriilmektedir. Tavan ve
taban ayakta Olciilen maksimum yiikler sirastyla 19,9 ton ve
24,0 tondur.
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3. Ortii tabakasinin 50 kgf/cm® degerinde olan basincinin
ancak 1%3,3 ve %4,2'si tavan ve taban ayaktaki tahkimat di-
reklerine ulagmakta ve direkler tarafindan tasinmaktadir.

4. Yuk artiglarinin toplam degeri tiretim vardiyalarinda
daha coktur. Bu artis tavan ayakta kazi sirasinda %78 taban
ayakta ise 1%63'dir.

5. Ortalama yiik yogunlugu tavan ayakta 12,94 ton/m’
taban ayakta ise 10,66 ton/m”dir. Maksimum yiikler ile orta-
lama yuk yogunluklar karsilastirildiginda ortalama yiiklerin da-
ha disiik olmasi gerekirken, her iki ayakta durum boyle degil-
dir. Tavan ayakta maksimum yuiklerin daha ¢ok olmasina kar-
s1 taban ayakta ortalama yiik yogunlugu daha yuksektir. Bu-
nun nedeni de tavan ayagin normal ilerleme hizinin en az gere-
kenin yaris1 kadar olmasindandir.

6. Komiur kazisi ve tahkimat bittikten sonra direklerin
uzerine gelen yliklerin yiikselmesi once artmaga devam etmekte
daha sonra durmaktadir.

7. Her iki ayagin alninda konverjans 0,2 mm. dolaylarin-
dadir. Ayak icinde Olciilen maksimum konverjanslar ise tavan
ayakta 145,38 mm. taban ayakta 124,02 mm.'dir.

8. onemli degiskenlerin duragan oldugu kabul ediidiginde
konverjans derecesi ayriliklar gostermektedir. Konverjansin 6l-
culebilmesi icin tavan hareketi devamli olarak gozlenmistir.
Ayakta caligma olmadig1 zamanlarda konverjans degeri cok dii-
suktiir. Ayak calismaga basladiginda tekrar ylikselmege baslar
ve kazi sirasind en yuksek artis hizim1 bulur. Arka gogertilip
tahkimat bittikten sonra tekrar yavagslar.

9. Komur damarlari civarindaki kayaclarin ozellikleri, ca-
lisma yontemi, tahkimat diizeni ve tahkimat direklerinin tavan
alcalmasina tepkisi ne olursa olsun biitiin uzun ayaklarda kon-
verjans vardir. Bu konverjans tamamen olmasa da cogunlukla
tavan al¢almasina ve bazi durumlarda taban kabarmalarina bag-
Iidir. Ayaktaki konverjansa neden bu tavan algalmalari ve taban
kabarmalaridir. Son sira direkler ¢ekildikten sonra dugen taba-
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kalar konverjansm asil nedenidir. O.A.L. de 6lgcme yapilan ayak-
larda taban kabarmalar1 konverjansa fazla etkin olmamistir.

10. Konverjans artist komir kazisi sirasinda  ayaktaki
tahkimat sirasindakinden daha fazladir. Toplam konverjansm
tavan ayakta 1%76,81 taban ayakta ise %69,2'si kazi sirasinda
olugsmustur.

11. Konverjansm en hizli artig1 tavan ayakta 4,57 mm/
saat, taban ayakta ise 5,58 mm/saat olarak Olciilmiistiir. Ayak-
lardaki toplam konverjans artisi ise tavan ayakta 1,39 mm/saat
taban ayakta 1,47 mm/saat'tir.

12. Konverjans zamanin fonksiyonu oldugu gibi ayagin
terleme hizinin da bir fonksiyonudur. Konverjansm artig hizi
ayagin uerleme hizi tie ters orantilidir. Ayagin beher cm. terle-
yisi icin en fazla konverjans artmasi tavan ayakta 0,53 mm/cm
taban ayakta ise 0,56 mm/cm olarak Olclilmistiir. Ayagin her
cm ilerlemesi i¢in toplam konverjans artma degeri tavan ayak-
ta 0,33 mm/cm taban ayakta ise 0,38 mm/cm'dir.

13. Olgmeler sirasinda kullamilan foto-elastik yiik 6lgerin
disik maliyeti, kolay kurulusu ve saglamligi gibi olumlu yon-
leri oldugu gibi bazi olumsuz yonleri de vardir, Ornegin: Yk
Olcerlerin silindir camu tizerinde olusan sekilerin okunmasindaki
ayricaliklarin giderilmesi yoniinden okumalarin ayni kisi tara-
findan yapilmasi gerekmektedir. Fazla sekiili okumalarda hata
yapma olasilig1 vardir. Okuma yapildiktan sonra yuklerin he-
saplanmasi zaman alicidir.

14.  oOlgmeler sirasinda kullanilan hidrolik yiik olger fazla
ve ani yuk binmelerinde kece patlattigindan pek giivenceli ol-
mamaktadir.

5. oneriler

Daha giivenceli ayak kosullarinda calisilabilmesi ve ekono-
mik agidan yarar saglanabilmesi, tavan denetiminin kosularin
elverdigi oranda iyi bir sekiide yapilmasina baghdir. Bunun igin
de asagidaki Oneriler yapilmaktadir.
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1. OAL. Isletmesinde ayaklarda kullanilan siirtiinmeli
demir direklerin yiik tasima kapasiteleri ayakta olgiilen ytikle-
rin ¢ok lizerindedir. Bu durum ayak icerisinde hem agir hem de
gereginden ¢ok direk kullanilmasina sebep olmaktadir. Kullani-
lacak suirtiinmeli demir tahkimat direMerinin maksimum yik
tasima kapasitelerinin 30 ton olmasi yeterlidir. Calisilan ayak-
taki kosullara gore ayak boyunca 1 veya 1,25 m. uzaklikla yer-
lestirilmelidir.

2. Dz tahkimat diizeni tavan ve taban kosular1 yonun-
den her iki ayakta da kullanilabilecek en uygun dizendir. Ta-
ban ayaklarda ses-bes tahkimat diizeni yerine bu diizen kulla-
nilmakla kazi vardiyesinde yapilan 0,60 m.'lik tierleme iki misli
artarak 1,20 m.'ye ¢ikacak, bunun sonucu olarak da hem daha
elverigli ayak kosullar1 saglanacak hem de ayagin lretimi bir
kazi vardiyasinda iki katma ¢ikmig olacaktir.

3. Tavan ve taban ayaklar bugiinki calisma kosularinda
her kazi vardiyesinde bir have lerleyecek sekiide (1,80 m/giin)
acilmalidir. Bunun i¢inde ayaklarin boyu, tasima diizeni ve kaz-
maci sayisi gerektigi sekilde ayarlanmalidir.

4. Taban ayaklarda her komiir kaz1 vardiyasinda 1,20 m.
lik bir tierleme yapilabilmesi icin diger onemli bir nokta da: En
uygun delik delme ve verimli bir atesleme diizeninin bulunma-
sidir. Bunu saglamak icin ayaklarda bir arastirma yapilmasi ge-
reklidir.

5. Simdiki kosullarla ¢alisacak ayaklar icin 15 tonluk hid-
rolik direkler yeterli olmakla beraber bolgedeki jeolojik kosullar
(Faylar, kivrimlar gibi) ve ayagin ilerleme hizinin diismesinden
otiiri dogabiiecek fazla yiik taginmasini zorunlu kilacak ayak
sartlar1 gozoniine alinirsa encok 20 ton yiik tasima kapasiteli
hidrolik direkler ayaklar igin yeterlidir.

6. Ayni ayakta 5 ayri tip strtiinmeli demir diregin kulla-
nildig1 gorilmiustiir. Bunlarin herbirinin yiik almada calisma
sekli ayricalik gosterdiginden, yiikler ayak icindeki direklerin
uzerine ayni diizende gelmemektedir. Bu da ayak boyunca ve
enlemesine diizglin yiikk dagilim diizenini bozmaktadir. Ayni
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ayakta ayni tip direk kullanilmali ve tahkimat direkleri kosul-
larin elverdigi oOlgiide diizgiin siralanmalidir.

7. Ayaklarin tavan ve taban tabakalarinin yuk tasima ka-
pasitelerini belirtmek tizere bu konuda bir arastirma yapilmasi
gereklidir. Bu kullanilacak direklere ilk yiikii verirken tavanin
kirilmasini Onliyecegi gibi ¢ok yakinda O.A.L. Isletmesinde ga-
leri acmakta kullanilacak 14gim a¢ma makinasimn yumusak
marn taban tizerinde ne kadar verimli calisabiiecegini gostere-
cektir.

8. Ayaklarda direkleri kurarken kriko kullanilmadig1 igin
ik yik yeterince verilememekte bunun neticesi olarakta daha
az yiiklerde biie fazla konverjans meydana gelmektedir.

9. Ayak icinde demir tahkimatlarla birlikte kullanilan ve
cam agacindan yapilan domuz damlan kaldirilmalidir. Domuz
damlari lie demir tahkimat direklerinin yiik alma ve egilme ozel-
likleri ayni1 olmadigmdan ayak icerisindeki yiik dagilmiiarinda
diizensizlige neden olmaktadir.
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ANKARA ANDEZITI, KIRECTASI YE
BAZI TRAVERTENLERIN YORULMA
KARAKTERISTIiKLERI

Seckin INCEEFE*

ozet

Zamana bagli yorulma olaymin kurallari, klasik bir yo-
rulma egrisinin safhalar1 ayrintilariyla anlatiliyor. Yorulma-
ya etki eden etkenler bir bir siralanip bunlarin etkileri in-
celeniyor. Konuya degisik yaklagimlar (Deneysel, Olaysal,
Teorik) gerekli formiiller ve reolojik modellerle ayr1 ayri in-
celeniyor.

Tebligin devaminda yorulma deney yontemleri, ve ya-
pilan deneylerin metodu anlatiliyor. Kullanilan o6rneklerden
kisaca bahsedildikten sonra, deneylerden elde edilen yorul-
ma denklemleri veriliyor. (Denklemlerin elde edilisinde com-
puter kullanildigim belirtmekte yarar var). Son olarak de-
neylerden elde edilen sonuclar siralanmakta ve yapilan is-
lerin genel bir elestirisi verilmektedir.

Summary

Rules of time-dependent deformation and stages of a
classical creep curve are defined. The factors effecting creep
are examined. Emprical, phonomenological and theoretical
approaches to creep mechanism are discussed with neccas-
sary formulas and rheolojic models.

The methods of creep observations and samples experi-
mented are introduced. The equations of each creep curve
are given and affects of various factors examined and lastly
a general criticism is made.

(*) Maden Y. Miihendisi - M.T.A.
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I. GIRIS

Cogunlukla her bilimin cok genellesmis kural v,e formiilleri
vardir. Bu genel kurallar o bilim dalindaki konularin pek ¢ogu-
nu kapsarlar. Elektrikte V=IR, mekanikte F=ma, madde-ener-
ji iliskisinde EtmO? bunlarin 6rnekleridir.

Kaya mekaniginde ise bu sekilde genellesmis kurallar he-
niiz yoktur. Bunun nedeni kaya mekaniginin konusunun goster-
digi ozelliktir. Konu: Kayadir, tastir, dogal kayasal yapilardir.
Kayalar homojen degildir. Olusumlari insan kontroliintiin digin-
da olmustur. Birbirinin tipa tip ayni iki tag yapisi bulunamaz.
Hatta ayni tas yapisi i¢inde birer metre aralikla alman iki or-
nek bile ayni Ozellikleri gostermez. Bu yer-kabugunun dogal
ozelligidir. Dolayistyla kaya mekaniginde ¢ok genel kurallara
rastlanmaz. Her olay belli ozellikleri ile tanimlanir.

Yorulma, kaya mekaniginin bir 6zel dalidir. Baz1 genelleme-
ler varsa da, her yorulma olayinin 6zel formiil ve modelleri var-
dir.

Bu calisma, yorulma konusunda yapilan 6zel bir laboratu-
var arastirmasidir. Bu sekiide yapilan binlerce deney ve aras-
tirma gelecekte toplandiginda, kaya mekaniginde ¢ok genel ku-
rallara gidilmesi saglanabilecektir.

Burada, calismada, yorulmaya etki eden etkenler incelen-
mistir. Zamana bagli yorulmalarm grafikleri ¢izilip denklemleri
ve bunlarin gecerliligi tartisiimistir.

H. TANIMLAR
A. Yorulma

Yorulma, zamana bagh bozulma yada bir maddenin elastik
basing limitinin altinda, stirekli ve fakat yavas bozulmasi ola-
rak tanimlanir (1). Zamana bagh olan yorulma, cesitli etken-
lerin, Ornegin uygulanan basing yada yiik, kayanin mekanik ve
minerelojik ozellikleri, deney ortami vs.. etkisiyle ornek tasm
kirilmasina sebep olabilir.
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B. Rheoloji

Rheoloji, maddelerin bozulmalarini ve akmalarini inceleyen
bilim dalidir. Terim geneldir. Akma'da biitiin etkenleri zamanin
fonksiyonu olarak inceler (5). Biikiilebilme, kivrilabilme o6zel-
likleri olmayan, ana oOzellikleri "gevrek kirilma" olan bazi ka-
yaclarm, bazan yer kabugunda gayet kiviimli bir durumda ol-
duklart gorilmustiir. Zaman etkisi hesaba katilmazsa bu duru-
mun aciklanmasi olanaksizdir. Boyle bir evrimin bilimsel yoru-
mu Rheolojinin konusudur.

C. Genel Mekanik

Genel mekanik, madde noktalan ve bunlarin meydana ge-
tirdigi sistem veya rigid maddeler sistemi ile ilgilenir (5). Mad-
desel ozellikler onemli degildir, 6rnegin glines etrafinda donen
gezegenleri ele alalim. Genel mekanik agisindan onemli olan ge-
zegenlerin kutleleridir. Gezegen suda m1 olusmus, kayadan mu,
lastikten mi, plastikten mi, bu genel mekanigi ilgilendirmez.
Oysa bunlarin rheologyc ozellikleri cok farklidir: Su akar, las-
tik elastiktir, plastik plastiktir. Gezegenin giines etrafindaki ha-
reketi distntliirse, bu ayri maddelerin davranist aynidir. Oysa
gezegenin icinde bunlarin birbirine gore hareketleri farkhidir.

D. AgdaMik

Agdalihk (TT), belirli bir alana dik olan yonde birim hiz de-
gisimi varsa, bu alana etki eden kesme gerilmegidir (22) :

dy
T =1
dt
dat din
T =11=——-—811:B81'.311=P0iﬂe
dy

m. YORULMA KURALLARI

Yorulma bazi kurallar icinde olur. Degisik etkenler degisik
bicimlerde zamana bagh yorulmay1 etkiier. Bunlari, ayrintilari
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ile birlikte, incelemeden evvel klasik bir yorulma egrisini ince-
lemekte fayda vardir.

A. Zamana Bagh Yorulma Egrisi

1 — Ansal Bozulma

Bir Ornek tas, elastik sinirinin altinda ansal olarak yiik-
lendiginde tasta ansal bir deformasiyon olur. Buna ansal yo-
rulma (1) denir. Olay sekil 1'de goriilmektedir. A-B arasi an-
sal yorulmay:1 gostermektedir.

2 — Yorulmanmn tik Safhasi

Bu safhaya gecici yorulma da denir. Bu safha sekii 1'de
B-C arasinda gosterilmistir. Zaman artarken deformasyon oram
artmakta ve ancak deformasiyon oraninin zamana gore artis
hizi azalmaktadir. Artis oram (egriye ciziien tegetin eginii) B
noktasmda hemen hemen sonsuzdur. C noktasina yaklasirken,
bu oran azalmaktadir. Bu asamaya elastik akigskanlik ya da ge-
cikmis elastik deformasyon da denmektedir. Eger ornek tas ta-
mamen eclastik ise ve yiik, yorulmanin bu safhasinda iken kal-
dirilirsa, tikin ansal bir bosalma, gevseme olur (Sekii K-L ara-
s1) . Daha sonra zamana bagl gevseme baslar ve bir M nokta-
smda deformasyon sifira ulasir. Sekiide L-M arasinda gosteri-
len bu durum zamana bagh elastik gevseme diye adlandirilir.
Elbetteki eger ornek tas plastik karakterde ise deformasyon
hi¢ bir zaman sifira ulasamaz ve belli bir degerde degismez ka-
Iir (12).

3 — Yomnlmanm Ikinci Asamasi

Bu asamadaki deformasiyon diizenli diye de adlandirmr
(12). Bu sathada zaman artarken deformasiyon orani da artar.
Ancak deformasiyon oraninin zamana gore orantisi degismez.
Sekii 1'de, C-D arasi bu safhay1 gostermektedir. Yik kaldiril-
diginda deformasiyonun tamamen sifira ulagsmasi, ornek yiizde
yuiz elastik te olsa ,bu asamada artik olanaksizdir. ilkin elastik
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bir gevseme olur (N-P arasi), sonra gevsemenin zamana gore
orantisi giderek azalir ve sifira ulasir (R noktasi). Bundan son-
ra deformasiyon sonsuza dek degismez bir degerde kalir.

4 — Yorulmanm Uciincii Asamast

Bu safha cok kisa stirer. Bu stire bazan bir kac dakika ve
bazan da bir iki saniye kadardir. Hem deformasiyon orani hem
de bunun zamana gore orantisi, oldukca hizl bir sekilde artar.
Deney parcasi E'de kirilir. Bu satha hakkinda bu giin ¢ok az sey
bilinmektedir.

B. Yorulma Olayma Etki Eden Etkenler

1. Uygulanan Gerilme ya da Yiik

ilkin "'degismez yuk" ile "degismez gerilme" arasindaki
kavram farkini agiklamakta yarar vardir. Degismez yiik ile de-
gismez gerilme arasindaki fark sekil 2'de gosterilmistir.

€

A

' e
Sekil % — Degismez yttk ile degismez gerilme arasindaki fark (22)
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Bir ornek degismez ylik altinda deforme olur. Bir tele asi-
lan degismez bir yiikiin telde yaratacagi normal gerilme, yik/
telin kesit alani'dir. Ancak zamanla tel uzar. Uzaymca Kesit
alani kuctlir. Yuk degismez kalmasina ragmen kesit alam de-
gistiginden gerilme degisir. Degismez basing yaratmanin cok
cesitli yollan vardir. Ancak burada buna deginilmiyecektir.

Degisik gerilmelerde yorulma egrisi: Uygulanan gerilme
miktar1 deformasiyon'a ve deformasiyon oranina etki eden
onemli bir etkendir. Bu konuda deneysel bir formiil de sudur:

de
dt

=g 1)

T= Dﬁﬁitmoz‘

>TSSV

Sekil 3 — Degiglk gerilme seviyelerinde degisik yorulma egrileri (9,13)
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n_n

Burada tist "n" deney parcasini olusturan kayanin cinsine
ve uygulanan gerilme miktarina bagh bir degerdir. Diisuik geril-
melerde genellikle n = 1 civarindadir. Yiiksek gerilmelerde n = 5
ve daha da fazla olabilmektedir.

Uygulanan gerilme diistik oldugunda, deformasiyon orani/
zaman da dusiik olmaktadir. Degisik gerilmelerin etkileri sekil
3'de gorilmektedir.

Yorulma esnasmnda, gerilmenin degismesi: Yorulma olayi
esnasinda gerilmenin artmasi, deformasiyonun da artmasma
sebep olur. Bu olay "deformasiyon sertlesmesi” olarak bilinir
(13). Sekii 4 boyle bir degismeyi gostermektedir.

A

t, t
Sekil 4 — Yorulma esnasinda gerilmenin arttirllmasi1 (13)
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Deney parcasina ilkin ffi gerilmesi uygulanmistir. t zama-
ninda gerilme ffi'den ffa'ye cikarilmistir. (ff>o1). Yorulma egrisi
de "yorulma sertlesmesi” durumuna girer. Eger gerilme artti-

rilmasaydi, normal yorulma kesik ¢izgi ile devam edecekti (Se-
kil: 4).

2. Sicakhk

Diger biuitiin etkenler degismez tutuldugunda, sicakliktaki
artig, yorulma degerlerini arttiracaktir. Sekii 5'de bu acik¢a
gorilmektedir.

£t

v = Doafiismez

2t

P T

Sekil 5 — Degisik sicakhiklarda degisik yorulma egrileri

Burada deneysel olarak bulunmus deformasiyon orani/za-
man formiiliini belirtmekte fayda vardir.
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ds

d— 1=A.t" (9,11). Formiilde A ve n, deney pargasini
t

olusturan tasin cinsine ve deney kosullarina bagh degerlerdir.
Sicaklik arttikgca A degeri de artar.

Gazlarda, sicakligin artmasi agdaligi arttirir, oysa sivi ve
katilarda sicakligin artmasiyla agdahlik azalir ve bu ozellik de
akmayi, yani zamana bagli yorulmay1 kolaylastirir.

5. Nem

Bir cok deneyler gostermistir ki cevrenin izafi nemi azal-
dikca yorulma/zaman oram artmaktadir. Cevre nemi ile deney
parcasi tasin nemi dengeye ulasinca, artik yorulma nemden et-
kilenmemektedir (12,19).

4. Deney Parcasint Olusturan Taslarin Mnerolojik 0zel-
likleri

m

Bu konu, yorulma olayinin
genis bir sekilde anlatilacaktir.

teorik aciklamasi” kisminda

0. Yorulma Olayinin Mekanizmasi

Kayalarda yorulma olayinin mekanizmasini agiklamak ol-
dukca glictiir. Bunda en biiyiik etken, baslarda da sozii edudigi
gibi, kayalarin homojen olmayisidir. Her deney parcasi birbi-
rinden farklidir. Bunun icindir ki her yorulma deneyi, kendi
ozel karakterlerini de birlikte getirir. Degisik yorulma egrileri
bir "gene Iformil" le belirlenememektedir. Tlim bu nedenlerden
dolayi, yorulma olayim ti¢ ayr1 yaklasimla incelemek gereklili-
gi dogmustur. Bu yaklasimlar:

1. Deneysel Yaklasgim

Burada .esas amacg, zaman-deformasiyon orani/zaman de-
gerlerini gozetlemek ve yorulmayi, gerilme, sicaklik ve diger
degiskenlerin fonksiyonu olarak belirlemektir. Deneysel sonug-
lar matematiksel formiillere cevrilebflir. Belli deney kosullarin-
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da, sonuclar matematiksel olarak belirlenir. Yorulma egrisini
cok iyi tamimlayan bu yaklasimin eksik yani, deformasiyon
olaymnin mekanizmasi hakkinda ¢ok sey soylememesidir.

a. Yorulmanin Ilk Asamasi

Bu safhadaki yorulma egrisini belirlemek icin bazi formiil-
ler vardir. Bunlar tsli formiil, logaritmik formiil, hiperbolik
formiil, sinhiperbolik, coshiperbolik ve/veya bunlarin kombi-
nezonu lie elde edilen formiillerdir.

Genel olarak:
de
dat

Eger nc=1 ise

= A .t 9,11)

e = A logt (9) bulunur. Bu formiil ya “** yorulma" ya da
"logaritmik yorulma" denklemi diye adlandirilir. Ancak for-
miliin bazi noksanliklar1 vardir.

t zamaninin (0) oldugu yerde, formiile gore e = — °° dur.
Bu ise yorulma gercegine aykiridir. Daha gecerli olmasi igin
formiilde bazi degisiklikler yapilmasi gerekli olmus ve yapil-
mustir. Diizeltilmis formil soyle:

ec=Alog (1 + Bt)
Burada t=0 iken e = 0 olur.

e =logtvee = (1 +1t) egrilerinin gosterdigi farkhlkk-
lar sekil 6'da gosterilmistir.

Logaritmik formiiller icinde en uygun olam

e = A log (1 -fBt)'dir. Degisik A ve B degerlerine gore
elde edilen egriler sekii 7'de gosterilmistir.

Deformasiyonun ve deformasyon/zaman oram degerlerinin
daha yiiksek oldugu yorulmalarda n e= 2§ olarak alinir ve bu
yorulma ' yorulmasi" diye adlandirilir.
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de
dt
e=3 AR =B tE (9 bulunur.
Genel formiilde n=——# —n olursa,

= At~z

= A .t olur.

dt
A

n-+1

alarak bilinmektedir.

ta+? (9,14) bulunur. Bu da s formiilii

£ =

Hiperbolic sine formiilleri de ayni amag i¢in kullaniimak-
tadir. Genel olarak,

E = A + B smh (c¢t#®) kullanilir.

Yorulmanin ilk safhasi i¢in kullanilan diger formiilleri de
soyle siraliyabiliriz:

¢ — a Log (14-bt)?f® .... Mott ve Nabarro formiilii (4)
g = af® 4 bt* 4 et + Graham formiilii (4)
¢ = a Logt + bt ... Wyatt formili (4)

b. ikinci Agama

Bu safhada yorulma egrisi bir dogru olarak belirmekte-
dir. Bu bakimdan formiile edilmesi ¢ok daha basittir:

e = bt, yeterli bir formiildiir.

¢ Uciincii Agama

Uciincii asama hakkinda heniiz pek bir sey bilinmiyor. Do-
layisiyla belli bir formiil yazmak olanaksizdir.
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2 — Olaysal Yaklasim

Olaysal yaklasim ile yik altindaki taslarin durumlar1 bazi
fiziksel modellerle agiklanir. Bunun icin de bazi reolojik model-
ler onerilmistir. Bu modelere gegmeden once, cisimlerin geril-
meye karst gosterdikleri direnis Ozelliklerine gore siniflandiril-
mas1 yararlt olacaktir.

Paskal sivisi (5) : Hidrostatik basmg, Paskal sivisinin hac-
mim degistiremez. Yani cisim "sikistiriamaz" ozelliktedir. Bu-
nunla birlikte, cismi meydana getiren pargaciklar birbiri ts-
tiinden stirtiinmesiz olarak kayarlar.

Euclid - Katisi: Pargaciklarin birbirine; cismin icinde kar-
silikli hi¢ bir ig-basma yoktur (5). Parcaciklar birbirlerinden
bagimsizdir. Veya parcaciklar bir cisim meydana getiremezler.
Bundan dolay1 Euclid-Katisi, reoloji agisindan enteresan degil-
dir. Reolojinin konusu i¢ine girmez.

Paskal-sivist ve Euclid-katist matematiksel ideallerdir.
Gercgek cisim degillerdir. Butin gercek cisimler bu iki ug¢ ide-
aller arasinda siralanirlar. Euclid-katisi, genel mekanigin ko-
nusudur. Hooke-katis1 da elastik-teorisinin konusudur. Hidro-
dinamik Paskal ve Newton sivilariyla ugrasir.

Siniflandirma soyledir (5) :

Euclid-katisi, Gergek cisimler (Hooke-katist . . . Newton
sivist) /Paskal s1visi

Hooke-katisi i¢in celik, Newton-sivisi i¢in de su glizel bi-
rer ornektir.

b. Reolojik modeller

Reolojik modellere gecmeden once ilkel elektrik devreleri
ile konu arasinda bir benzerlik kurulabilir. Deformasyon oran-
lan potansiyel (gerilim) farki, gerilmeler de elektrik akinima
benzetilebilir. Seri bir devreden gegen elektrik akimi degismez.
Oysa toplam gerilim biitliin birimlerdeki gerilimlerin toplamina
esittir. Seri bir baglantida gerilmelerin aynen iletildigi varsa-
yimi1 kabul edilmistir. Oysa toplam deformasyon her birimdeki
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deformasyonun toplamudir. Paralel bir devrede ise toplam de-
formasyon, paralel birimlerdeki deformasyonlara esittir; tipki
elektrik devresindeki voltaj durumu gibi.

i — Hooke-katis1 (H); yay modeli (1,14, 20, 21)
Burada ideal bir ozellik vardir. Tiim deformasyonlar tek-
rar duzelir. Basing ve deformasyon ile gerilme arasindaki iligki:
c—e. B

Bu cesit katilar bir yay modeli lie gosterilir. Sekii 8'de boy-
le bir model geriime-zaman ile deformasyon orani-zaman egri-
leri gosterilmistir.

U — Agdali kati, Newton katisi-(dogrusal sivi) Daspot
modeli (1,14, 20, 21)

Degismez bir gerilme, agdah bir katiya uygulandiginda,
deformasyon zamana bagli olarak artar. Yik kaldirilinca de-
formasyon geri diizelmez. Model, yiik-zaman ve deformasyon
orani-zaman egrileri sekii 9'da gosterilmistir. Burada uygula-
nan yuk lie deformasyon orani-zaman arasindaki tiski soyle-
dir:

de

at
¢

(5). Buradan

t bulunur.

n
Kesme gerilmesi tie kesme-deformasyon oram arasindaki
uigki dogrusaldir ve bu dogrunun egimi agdalilik katsayisini
yani Oi))'y1 verir. Bu uiski sekii 10'da gosterilmistir.

it — Maxwel Modeli

Ansal deformasyon 1lie yorulmanmin ikinci safhasimi kap-
sar. Ansal deformasyon sonra yorulma dogrusal olarak artar.
Bir ti aninda ytik kaldirilirsa yine ansal bir gevseme olur. Da-
ha sonra yorulma egrisi zaman eksenine paralel olarak devam
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HOOKE KATISI (H)
ideal Elastik

)
™

o b —
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Sekil 8 — Hooke katis1 (1, 14, 20, 21)
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NEWTON

dt

€ 4

P

t
Sekil 9 — Agdah kata-dogrosal siv1 (1, 14, 21)
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4" tunpzl‘l'-;%'

dy dat
at
il
dt

Sekil 10 — Kesme gerilmesi ile kesme defornaasyon oram arasindaki
iliski (21)

eder. Bu model bir yay ile bir daspotunu (silindir-piston) seri
olarak baglantisidir. Sekil 11'de bu model goriilmektedir. Ansal

G
deformasyon yayin elastik oOzelliginden dolayidir ve —-'ye
E

esittir. Yorulmanin denklemi:

t dir.

iv — Kelvin (Voigt) Model (1, 14, 20, 21)

Bir dashpot ile bir yayin paralel baglanmasindan meyda-
na gelen bir modeldir. Burada ansal deformasyon yoktur. An-
cak yorulmanin ilk sathasimi kapsar. Denklemi,

E
o . .
¢ — 1 —e t) seklindedir.
E n

Yik kaldirldiginda, ansal bir bosalma olmaz. Deformas-
yon azalmasi zamana bagl olarak giderek olusur. Deformasyon
azalmasi1 denklemi,
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MAXWELL MODELI

Yo
L) 1 ——tA- - L1
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Sekil 11 - Maxwell model (4, 14, 20, %1)
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b D)
¢ =g e~ —— t . Burada goriildigi tizere (£t = %) son-
7

suz zamanda bu diizelme tam olur. Sekil 12'de bu model gortil-
mektedir.

KELVIN (VOIGT) (K)

"

. t T
' -
I

t ‘1‘ : E n
( E
! !

L i € =g |
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t
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t —t
.
g=pli-e" )
d€
VY= €E+nq —
at

Sekil 12 — Kelvin (Voigt) modeli (1, 14, 20, 21)

v — Diger Modeller

Burada siralananlarin diginda daha bircok modeller var-
dir. Ornegin Zener modeli, Maxwell ve Voigt karmasigi, Bur-
ger modeli vs.
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3 — Yorulma Mekanizmasma Teorik Yaklasim

Bu yaklasim gerilme altindaki taslarin minerolojik 0Ozel-
liklerini ve bunlarin degisimini inceler. Taslar, gerilme altinda
degisik deformasyon oOzellikleri gosteren mineral taneciklerin-
den olusmustur. Kalker hari¢ tutulursa, tortusal kayalar ge-
nellikle kalkerli veya killi bag maddeleriyle birbirine yapismis
Quartz taneciklerinden olusur. Magmatik ve metamorfik ka-
yalar ise genellikle mekanik baglarla birbirine baglanmis bir
takim kristallerden olusmaktadir (1).

Degisik deformasyon ozellikleri olan minerallerden meyda-
na gelen bir tas, gerilme altinda tutuldugunda, elastik ozellik
gosteren bir mineral ansal olarak deforme olur. Oysa agdalilik
ozeligi gosteren komsu bir mineral ansal olarak deforme ol-
maz; ancak yavas yavas baslayan bir deformasyon gosterir.
Yuk kaldirildiginda, daha elastik olan mineraler ansal olarak
bosanip diizelmege calisir. Ancak agdalilik ozelligi gosteren or-
tam bunu engeller. Tortusal kayalarda agdaliik oOzelligi gos-
teren madde kalkerli veya killi baglant1 maddeleridir.

Elastik deformasyon genellikle ansal olan deformasyon-
dur. Daha sonraki deformasyonlar elastik olmayanlardir. Bu
ise cismin atomik yapisindaki sekuisel degismelerdendir. Bir
kristalin yapida bu, bir kristal blokun digeri tizerinde, sekil 13
de goruldugu gibi kaymasi seklinde olur (7).

Bir polimerde ise, zayif bagh polimer zincirlerinin kopmasi
seklinde belirlenebilir.

Tekrardan kristalize olma, yiiksek sicaklikta dikkate alin-
mas1 gerekli olan bir olaydir.

IV — MADEN PLANLAMASTINDA YORULMA

Yeralt1 ocaklarinda yorulmanin etkisi yok denecek kadar
azdir. Zaten madenciligin felsefesi, yeraltindan (veya ustiin-
den) degerli madenleri mimkiin oldugu kadar cabuk cikart-
maktir. Ust tabakalarin gevseme, bozulma ve kirilma veya yi-
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kilma (¢okme) lan belli bir zaman ister. Iste madenci bu za-
mandan evvel isini bitirmelidir. Yani madencilik dinamik bir
istir. Dolayisiyla yorulma pek s6z konusu olmaz. Ancak oda ve
topuk yonteminde topuklarda bazi yorulmalar gozetlenmistir.

]
iy,
r— i
e,
T —
A

Sekil IS — Kristal kayma (7)

Yeraltinda yan basin¢g onemli bir etkendir. Belli bir sinira
kadar yan basincin yorulmaya fazla bir etkisi olmaz. Ancak o
sinir asildiginda, yan basing, kayalarin plastik o6zelligini artti-
I1r.

Ayrica topuklardaki genislik/yiikseklik orani da 6nemli bir
etkendir. Pott bazi modeller tizerinde bu konuda bir ¢aligma
yapmustir (2). Daha cok gozlem niteliginde olan ¢alismalari igin
Pott bazi sonucglan tablolastirmistir. Ona gore kaya tuzu to-
puklarinda genislik/yiikseklik oraninin degisik degerlerine go-
re kritik deformasyon degeri vardir. Bu kritik deformasyon
oranlar1 asilinca tehlikeli durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Yorulmaya yatkin Potash yataklarinin isletilmesinde, yo-
rulma ile ilgili ilk bilgiler Hofer (2) tarafindan ortaya konul-
mustur. Sekil 14 Hofer'in gozlemelerini gostermektedir. Disey
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SekU 14 — Hitter*!» gozlemleri

Tablo 1 — Pott'un Model Calismalarinin Sonuglari (2)

Genislik/Yiikseklik Kritik Deformasyon Oram %
OO 1.6
1.50 3.0
1.75 5.0
2.00 15.0

eksen topuga gelen basinci, yatay eksende topugun enlemesine
genigleme hizim (mm/100 giin) gostermektedir.

375



Hofer'in buldugu en onemli sonu¢ sekil 15'de gosterilmis-
tir. Degisik boyutlardaki topuklarin (Potash'ta) se¢imi ve bun-
lardaki genislemeler grafiksel olarak verilmistir.

Tepruiiardaki
Orgu yilk (hgicnd)

Gervpletms Turi oo S100 gun 1
20 40 K6 80 WO
2000 _Lo000  8000 8000 10000

me
ha g men /100
days

Ceviiglete {men)

Sekil 15 — Hofer'in gozlemleri

V. DENEYLER

A. Yorulma o6lcme Yontemleri

Yorulma olciimlerinde genel prensip deney parcasi tizerin-
de degismez bir gerilme saglamaktir. Bu da herhangi bir pres
Ue mimkiin olamamaktadir. Devreye eklenen bir gas sistemi
ile degismez basing saglanabtiir. Sonraki problem deformasyon-
lar1 gozlemektir. Bunun da degisik yollar1 vardir. Deformas-
yon, Ornegin, duyarliligi 10 inch olan mekanik gostergelerle
dolaysiz olarak olctlebilir. Optik yollarla da ol¢ii almak mim-
kiindiir. Deformasyon gozlemlerinde en duyarli yol elektro-me-
kanik yontemdir.
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B. Yapilan Deneylerde Kullanilan Gozlemi Yontemleri

1 — Salt Mekanik Gozlemler

a. Ornek taslar prizmatik sekilde kesilerek hazirlandik-
tan sonra sekil 16'da goriilen, demirden yapilmis bir iskelet
uzerine yerlestirilir. Yik tam orta noktadan asilir. Yiikiin asil-
dig1 yerdeki belverme mekanik bir gosterge ilie gozlenerek Ol-
cultir.

Sekil 16 — Demir iskelet, yiikiin asilis1

b. Prizmatik deney pargasi bir ucundan tutturularak, ote-
ki ucu kendi agirhigr te egimege birakilir. Deney parcasinin
serbest ucuna mekanik bir gosterge yerlestirilir, sekil 17.

2 — Elektro-Mekanik Gozlemler

Silindirik deney parcalar1 tizerinde uygulanan bir yontem-
dir. Deney pargast 10 000 Ib kapasiteli presin altma "defor-
masyon kelepcesi” ile birlikte yerlestirilir (Sekii 18). Bu kelep-
celerde iki tane bobin ve mekanik deformasyonu, elektrik sin-
yallerine ¢eviren ve bobinin icinde hareket eden yumusak, kii-
cik demir cubuklar vardir; deformasyon arttik¢ca ¢ubuk bobi-
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Sekil 17 — Bir ucundan kelepcelenmis prizmalar

Sekil 18 — ornek tas ve bozulma kelepcesi
1 - 2 Bobin, 3 - 4 Yumusak demir c¢ubuklar

nin i¢ine daha cok girer ve bir indiiksiyon gerilimi meydana
gelir. Bu gerilim degisik zamanlarda olculiir, belirli formiiler-
le isleme sokularak deformasyon duyarli bir bigimde Olgiiliir.
Grerilmenin degismezligim saglayan bir de gas sistemi vardir.

"Sistem 408" adiyla bilinen bu aygitlar gurubu sematik olarak
sekii 19'da goriiliiyor.
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Sekil 19 — Sistem 408

c. Deneylerde kullanilan deney parcgalari: Deneylerde ug
cesit deney parcasi kullanildi. Andesit, kirectast ve traverten,
Andesit Yenimahalle tas ocaklarindan, kirectasi da Yalincak-
ozl tas ocaklarindan secildi. Traverten'in ise ana kaynagi bi-
linmiyor. O.D.T.U. bahgesinde merdiven tasi olarak kullamil-
mak uzere depolanmisti. Andezit ve kire¢ tasi taze, bozulma-
mus, (Iklimsel etkilerden etkilenmemis) oysa traverten hayli
etkilenmis durumda idi.

1 — Traverten ve Andezit Priznratik Deney Parcalari

Bu parcalar M.T.A. Enstitiisii'nde hazirlandi. Andezit priz-
malarinin boyutlar1 4 X 4 X 90 cm.'dir. Traverten prizmalari-
ninki ise 4 X 4 X 62 cm. idi.

2 — Silindirik (Karot) Deney Parcalari

Boyutlan (cap = 5 cm., yiikseklik = 10 cm) olan karot-
lar O.D.T.U. kaya mekanigi laboratuvarmda hazirlandi.
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D. Deneyler

1 — Prizmalarla Yapilan Deneyler

Traverten prizmalart tabakalanma gosteriyorlardi. Deney
I'de traverten prizmasi bir ucundan kelepcelendi. Tabakalan-
ma diisey durumdadir. Diger u¢ kendi agirligiyla bozulmaya bi-
rakildi.

Deney 2: Traverten prizmasi deney 1'deki gibi bir ucun-
dan askiya alindi. Ancak tabakalanma yatay durumda ve de-
ney pargasinin uzunluguna paralel idi.

Deney 3: Andesit prizmasi sekil 16'daki iskeletin lizerine
kondu. Ortalama kirilma dayanimimin  %50.99'u olan 37.720
Kg.lik yik asildi. Deney parcasinin agirhigr 3.115 Kg. idi.

Deney 4: Boyutlart ayni, agirhigr 3.020 Ky. olan diger
bir andesit prizmasina ayni sistemde kirtlma dayaniminin
%61.81'i olan 45.720 Kg. yiik uygulandi.

Deney 5: Aym boyuttaki agirhign 2.910 Kg. olan andesit
prizmasina bu kez 57.720 Kg.lik yiik uygulandi. Bu deger, ki-
rilma dayaniminin %78.03'0 idi.

Deney 6: Boyutlar ve agirligi ayni olan iki andesit priz-
masi iki giin stre ile suda burakildi. Sonra biri hemen deneye
kondu. Uzerine 37.720 Kg.'ik yiik uygulandi. Digeri her saat
tartildi. iki prizmada da su kaybi ayni olacagi kabuli ile su
buharlagsmasi zamana bagh olarak hesap edildi.

Deney 7: Demir iskeletteki deformasyonu da hesap et-
mek i¢in deney 3-4-5 ve 6'daki sartlar aynen yaratilarak demir-
deki deformasyonlar Olgiildii.

2 — Karotlarla Yapilan Deneyler

Deney 8: "Sistem '408" de silindirik traverten karotu lie
yapildi. Deney parcasina 3000 psi'lik gerilme uygulandi. Gerii-
me yoni tabakalanmaya paralel durumda idi. Uygulanan 3000
psi'lik gerilme, elastik geriime smir degerinin \% 45.84 idi. Karot
agirhig ise 495 gr. idi.
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Deney 9: Silindirik traverten karotlar1 degisik gerilme
seviyelerinde yiiklendi (3000, 2500, 1500, 1000 psi). Ancak bu-
rada gerilme yoni tabakalanmaya dikti. Karotlar en fazla ya-
rim saat icinde kirildi.

Deney 10: Kireg tas1 karotuna 3000 psi'lik gerilme uy-
gulandi. Bu deger elastik gerilme sinir degerinin %41.79 idi.
Karotun agirhig1 545 gr. geldi.

Deney 11: Andesit karotuna 3000 psi'lik gerilme uygu-
land1 ki 3000 psi elastik gerinne sinirinin % 41.80 idi.

Deney 12: Diger bir andesit karotuna 4000 psi'lik geril-
me uygulandi.

E. Bozulma Egrilerinin Denklemleri

(1) Demgy 3
4 = 0,1058 +0? Yorulrsnin ilk safhasy 0& 4 < 3,0 sast

d=0,0L x10 "4 £40,96 x 1074 ___ Yorulmamn rinei safhas: £ 30  saat

{(2) Densy 2

d = 0,0426a t 725 L
4= 0,017 x 1074 4 - 0,10543 x 10

1lk salfa © L6417 seat
—— 1ktinca safhe t7 13 saat

{(3) Deney 3

dz 193,24 1300012485, . L . o . 0 $<5 saat 1lk safha

4=z0,01 . 1074 $+19322042 x 104t 5 saat alanoi catha
{4) Demey 4

a = 250,1652 0500385508 0& t {20 sast all satha

de 0,124 31074 +4257 x 10™% 4 » 20 sast wines sama
(5) Demey 5

Dort dakakede harrldy, formdl elde edilemedi
(6} Deney €

a z 27,57646 951207 0Lt €10 srat 1)k safha

12) Denay &

v £ 0,00097 x 10° & —0,02631 x 107 a4 127,6085 0 t<15 seat 11k safha
420,604 %1074 ¢4 536,37617 x 1074 +% 15 saat abhinea saths

{16) Deney 10
%z 0,0026t x 108 02 _ 1,64868 x 104 a4 260,15508 Ot 15 ssat alk safha

(18}  Deney 11
d = 266,6681166 10+03056574 04 < 15 asat ik safha

dz 0,225 x 1074 14 315,46851 x 1074 t > 15 gaat 1kanei sathas
(12} Demey 12
+ = 0,00111 x 10% a? . 0,56384 x 104 44 71,60307 0L ££ 30 et 1lk safhs
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VL SONUCLAR

1 — Bir ucundan kelepcelenmis traverten prizmalarinda:
Tabakalamna diisey oldugundan, ilk safhada akma hizi oram
yatay olandan daha fazla fakat ikinci safhada durum tersine
donmektedir.

2 — Artan gerilme seviyesi, iik safha siiresini uzatmak-
tadir.

3 — Artan gerilme seviyesi, deformasyon hizi oranini da
arttirmaktadir.

4 — Deney pargasinin i¢inde bulunan su, def ormasiyon ve
deformasyon hizi oranim ve yik kaldiriidigindaki gevseme
miktarim arttirmaktadir.

5 — Prizmalarla yapilan deneylerde, ansal egilme toplam
egilmeye gore oldukca fazla goriilmektedir. Karotlarda da ay-
ni sey gozlenmistir.

6 — Ansal gevseme/ansal deformasyon orani bire yakin-
dir. Bu da deney parcalarinin elastik karakterde olduklarim gos-
terir.

7 — Demir iskeletteki deformasyon hem c¢ok az hem de
degismez kaldigindan etkisinin hesabi kolay olmaktadir.

8 — Formul bulmalarda c¢aligmalar sinirli kalmistir. Kaya-
larin mekanik katsayilanyla Kkarsilastiriiabilinecek formiiller
denenmemistir.

9 — Deneyler sirasinda mekanik katsayilar degismez ka-
bul edilmistir. Oysa, elastik modiil (E), agdaliik (TJ), rigit'lik
modili (n) deney siiresince degisiklik gostermektedir. Bu du-
rum ayrica incelenmelidir.

10 — Teorik formiiller pratik ¢alismalarda kullanilmali,
pratiklestirilmelidir. Boylece bircok faydalar saglanabilir.

11 — Bu calisma aslhinda cok yetersiz bir calismadir. Bu
konuda daha cok laboratuvar caligmasi gereklidir.
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ULUSLARARASI KAYAC MEKANiIGI TERMINOLOJISI,
SIMGELERI, VE BIRIMLERI

Dr. K. Ercin KASAPOGL.U*

Onsoz

Herhangibir bilimdalinda, beklenen siirekli ve
olumlu gelismelerin gerceklesmesi herseyden once o
biiimdalt icinde ve ilgili diger bilimdallar ile aralar
rinda stirekli ve verimli bir bilimsel iletisim sistemi-
nin olusturulmas%na bagimhidir. Boyle bir sistemin
olusturulmas: geregi, bilimsel gelismenin ilk ve Yyeri-
ne getirilmesi zorunlu olan kosuludur. Ancak, bu ko-
sulun yerine getirilebilmesi icin, énce o bilimdall icin-
de bir dil birliginin saglanmasi gerekir.

Bugiin, ornegin kaya¢ mekanigi bilimdalinda, ce-
sitli meslek kuruluslar, iiniversiteler, ve otoriteler
tarafindan kullanilan birbirinden cok ayricali termi-
noloji, simge, ve birimler bu konuda, zaman zaman,
onemli yanlis anlamalara ve yanlis yorumlara yol acg-
maktadwr. Bu durum, oncelikle bilim adamlarinin,
bilim adamlart ile miihendislerin, ve hatta ogrenciler
ile ogretmenlerin birbirleriyle anlasmalarini  biiyiik
olciide  giiclestirmektedir.

(*) Mihendislik Jeolojisi ve Kaya¢ Mekanigi 6gretim Gorevlisi - Hacet-
tepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii - Ankara
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1.

386

Burada sunulan yapitin hazirlanisi, herseyden
once, kayac mekanigi bilimdalinda, yalniz Tiirkiye de
degil, uluslararas: diizeyde var olan —termondéloji,
simge, ve birimlerde birlik— sorununu, tiimii ile de-
gil, fakat belirli bir élciide ¢oziimlemek amacina yo-
neliktir. Burada énerilen simge ve birimler, Tiirkiye
disinda 25 ayri ulus tarafindan onaylanmis olan sim-
ge ve birimlerdir. Ancak, yazar tarafindan benimse-
nen "tiirkce terminolojinin" bazilari tizerinde, Tiirki-
ye'deki bazi otoritelerin ayricall goriislere sahip ol-
malari olasilig1 vardir. Bu nedenle, yazar, bu konuda
oforitelerin yapici elestirilerine herzaman acik oldu-
gunu belirtmek ister.

Kaya¢ mekanigi terminoloji, simge, ve birimleri
tizerinde Tiirkiye capinda bir birligin saglanabilmesi
icin, ilgili meslek kuruluglari, tiniversiteler, ve otori-
telerin bu konuda isbirligi yapmalar: gerekir. Bu ge-
regin yerine getirilmesi, Tiirkiye'de kayac mekanigi
bilimdalinm siirekli ve olumlu gelismesine gsiiphesiz
biiyiik katki olacaktir.

ULUSLARARASI SISTEM BIRIMLERININ SIMGELERI
(ISI) - SYMBOLS OF UNITS OF THE INTERNATIONAL
SYSTEM - SYMBOLES DES UNITES DE SYSTEME! IN-
TERNATIONAL - EINHEITSSYMBOLEN DER INTERNA-
TIONALEN SYSTEME

1.1 Temel Birimler

m metre
metre
métre
Meter
kg kilogram (kiitle)

kilogramme (mass)
kilogramme (masse)
Kilogramm (Masse)



S saniye
second
seconde

Sekunde

A amper
ampere
ampeére
Ampere

K kelvin'
kelvin
kelvin
kelvin

cd mum (1s1k siddeti)
candela (luminous intensity)
candela (intensité lumineuse)
Candela (Lichtstarke)

1.2  Ek Birimler

rad radyan (diizlem ac1)’
radian (plane angle)
radian (angle plan)
Radiant (flacher Winkel)

ST steradyan (kati aci; hacim sal

act)

steradian (solid angle)
stéradian (angle solide)
Steradiant (Raumwinkel)

1.3 Bazi Tiiretilmis Birimler

m’ metrekare

square metre
métre carré
Quadratmeter

(1) Santigrat derece olarak belirtilen bir sicaklik kelvin cinsinden belir-

tilen sicakligin 273,15 eksigine esittir.
(2) Dig-er birimler: derece, 1° = ,-/180 radyan = 0,0174533 radyan.
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m metrekip
cubic metre
metre cube

Kubikmeter
Hz hertz (frekans) 1 Hz = 1 s™"
hertz (frequency)
hertz
Hertz
m/s metre bolii saniye’

metre per second
meétre par seconde
Meter pro Sekunde

rad/s radyan boll saniye
radian per second
radian par seconde
Radiant pro Sekunde

m's metre bolii saniyekare
metre per second squared
meétre par seconde carrée
Meter durch Sekunde im

Quadrat

kg/m’ kilogram bolii metrekiip
kilogramme per cubic metre
kilogramme par meétre cube
Kilogramm pro kubikmeter

N nevton (kuwet)*l N=1 kg.m/s’
newton (force)
newton
Newton

(3) Simgelerin birlesimi de belirtilebilir: ms-1, m.s-1.
4) 1 kgf = 1 kp = 9,80665 N (MKpS sisteminde temel birim)
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N/m nevton bolii metre (ylizeysel ge-

rilim)

newton per metre (surface ten-
sion)

newton par métre (tension su-
perficielle)

Newton pro Meter (Oberflic-
henspannung)

N/m’ nevton boli metrekare (basing

veya gerilim)’

newton per square metre (pres-
sure or stress)

newton par meétre carré (pres-
sion ou contrainte)

Newton pro Quadratmeter
(Druck oder Spannung)

N.s/m’ nevton saniye bolii metrekare
(dinamik akiskanlik direnci;
dinamik vizkosite)®

newton second per square met-
re (dynamic viscosity)

newton seconde par métre carré
(viscosité dynamique)

Newton Sekunde pro Quadrat-
meter (dynamische Zahig-
keit)

m’/s metrekare boli saniye (kine-
matik akiskanlik direnci; ki-
nematik vizkosite)

metre squared per second (ki-
nematic viscosity)

meétre carré par seconde (visco-

sité cinématique)

Quadratmeter pro Sekunde (ki-
nematische Zahigkeit)

(5) 1 bar = 10» N/m* (MTS sistemindeki birimin ondalik kat1)
(6) 1 poise = 0,1 N.s/m2 (CGS sisteminde tiiretilmis birim)
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J jul
joule
joule
Joule

Ay vat
watt
watt
Watt

C kulomp
coulomb
coulomb
Coulomb

A\ volt
volt
volt
Volt

o ohm
ohm
ohm
Ohm

P farad
farad
farad
Farad

H henri
henry
henry
Henry

1.4 Uluslararast Sistem (SI) Birimlerinin Ondahk Katlar
ve Alt-Katlan

T tera (tera) 10«
G giga (giga) 10°
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S - e <

2. DEGER SIMGELERI

mega (mega) 10°

kilo (kilo) 10°

hecto (hekta) 10°

deca (deka) 10

deci (desi) 10-"
centi (santi) 10->
milli (mili) 10-3
micro (mikro) 10-°
nano (nano) 10-"
pico (piko) 10-"
femto (femto) 10-"
atto (atto) 108

SYMBOLS OF QUANTITIES
SYMBOLES DE QUANTITES
SYMBOLEN DER QUANTTTIE

Bu simgeler italik harflerle basiimuistir.

Diger simgelerini

terimin fiziksel Ozelligine isaret eden boyutsal simgeler ta-
kip etmektedir. Bunlar; L: uzunluk; M: kiitle; F: kuvvet;
T: zaman; D: boyutsuz simgeleridir.

2.1 Uzay
«5v.88,¢ D

Q,w D

ac1 (dizlem aci)

angle (plane angle)
angle (angle plan)
Winkel (flacher Winkel)

katr aci; hacimsal agi
solid angle

angle solide
Raumwinkel

uzunluk
length
longueur
Lange
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b L
h L
d L
r L
®,d L
A L’
A% L’
2.2 Mekanik

2.3.1 Kinematik
t T

392

genislik
width
largeur
Breite

yukseklik veya derinlik
height or depth
hauteur ou profondeur
Hohe oder Tiefe

kalinlik
thickness
épaisseur
Dicke

yarigap
radius
rayon
Radius

¢ap

diameter
diamétre
Durchmesser

alan; yuzolcimi
area

aire

Flache

hacim
volume
volume
Volumen

zaman
time
temps
Zeit



LT

LT-’

hiz

velocity

vitesse
Geschwindigkeit

yerdegisim bilesenleri
components of displacement
composantes d'un déplacement
Verschiebungskomponenten

acisal hiz

angular velocity
vitesse angulaire
Winkelgeschwindigkeit

acisal ivme

angular acceleration
accélération angulaire
Winkelbeschleunigung

ivme
acceleration
accélération
Beschleunigung

yercekimi ivmesi
gravitational acceleration
accélération de la pesanteur
Erdbeschleunigung

2.2.2 Periyod ve Periyodic Olaylar

T

T

periyodic zaman
periodic time

durée d'une période
Schwingungsdauer

frekans

frequency
fréguence
Frequenz
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n T déniisel frekans
rotational frequency
fréquence de rotation
Umlauffrequenz

o T agsal frekans
angulan frequency
pulsation
Kreisfrequenz

A L dalga boyu
wave length
longueur d'onde
Wellenlange

c LT-' dalga hiz1
wave velocity
vitesse de propagation
Wellengeschwindigkeit

2.2.3 Statik ve Dinamik

m M kitle
mass
masse
Masse
p ML yogunluk (kiitle yogunlugu)

density (mass density)
masse volumique
Dichte

d D bagil yogunluk (suya bagil yo-
gunluk; ozgil agirlik)
relative density (with respect
to water; specific gravity)
densité relative
relative Dichte
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Ya

FL™

FL~*

FL™

FL™

kuwet
force
force
Kraft

dikey kuwet
normal force
force normale
Normalkraft

teget kuwet
tangential force
force tang-entielle
Tangentialkraft

agirlik
weight
poids
Gewicht

birim agirlik
unit weight
poids spécifique
Raumgewicht

kuru birim agirlik
dry unit weight
poids spécifique sec
Trockenraumgewicht

suyun birim agirligi

unit weight of water

poids spécifique de 1'eau

Stoffgewicht des Wassers

batik birim agirlik (katinin sivi
icine batmig haldeki birim
agirhigi)

buoyant unit weight

poids spécifique déjaugé (poids
spécifique d'un corps immer-
g¢é)

Raumgewicht unter Auftrieb
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Ys FL’ kat1 kismin birim agirligt
unit weight of solids
poids spécifique des solides
Stoffgewicht der Feststoffan-
teile

M FL moment
moment
moment
Moment

T FL biikiilme momenti ; tork torque
moment de torsion
Drehmoment

I ML’ eylemsizlik momenti
moment of inertia
moment d'inertie
Tragheitsmoment

I. L" ikincil alan momenti
second moment of area
moment quadratique d'une aire
plane
Flachentragheitsmoment

iP L ikincil kutupsal alan momenti
second polar moment of area
moment quadratique polaire
d'une aire plane
polares Flachentragheitsmo-
ment

W FL is
work
travail
Arbeit
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U FL
T FL
P FLT-'

enerji
energy
énergie
Energie

potansiyel enerji
potential energy
énergie potentielle
Potentialenergie

kinetik enerji
kinetic energy
énergie cinétique
kinetische Energie

gttc
power
puissance
Leistung

2.2.4 Uygulamali Mekanik

e D
n D
W D

bosluk orani
void ratio
indice des vides
Porenziffer

gozeneklilik
porosity
porosité
Porositat

su miktar1

water content
teneur en eau
Wassergehalt
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Sr D
p FL-’
u FL”’
er FL-?
oX,0y,02 FL-?
sr,09,0z FL-?
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doyumluluk derecesi
degree of saturation
degré de saturation
Sattigungsgrad

basing
pressure
pression
Druck

gozenek basinci

pore pressure
pression interstitielle
Porenwasserdruck

dikey gerilim
normal stress
contrainte normale
Normalspannung

dikdortgen (karteziyen) koordi-
natlarda gerilim bilesenleri

stress components in rectangu-
lar coordinates

composantes dela contrainte en
coordonées cartésiennes
rectangulaires

Spannungskomponenten in
kartesischen Koordinaten

silindirik koordinatlarda gerilim
bilesenleri

stress components in cylindrical
coordinates

composantes de la contrainte en
coordonées cylindriques

Spannungskomponenten in

Zylinderkoordinaten



ar,c9,00 FL-?

T1,02,03

ch

FL-%

FL-?

FL-*

kiiresel koordinatlarda gerilim
bilesenleri

stress components in spherical
coordinates

composantes de la contrainte en
coordonées sphériques

Spannungskomponenten in
Kugelkoordinaten

asal gerilimler
principal stresses
contraintes principales
Hauptspannungen

hidrostatik gerilim
hydrostatic stress
contrainte hydrostatique
hydrostatische Spannung

yatay gerilim
horizontal stress
contrainte horizontale
Horizontalspannung

digey gerilim
vertical stress
contrainte verticale
Vertikalspannung

dikey etken gerilim

normal effective stress
contrainte effective normale
wirkliche Normalspannung

makaslama gerilimi
shear stress
contrainte tangentielle
Scherspannung
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TRytyzzx FL-*

€ D
eX,eV,e2 D
E1s Eys €4 D
Y D

dikdortgen (karteziyen) Kkoor-
dinatlarda makaslama gerili-
mi bilesenleri

shear stress components in
rectangular coordinates

composantes de la contrainte
tangeltielle en coordonéss
cartésiennes rectangulaires

Scherspannungskomponenten in
kartesischen Koordinaten

birimdeformasyon
strain

dilatation
Deformation

dikdortgen (karteziyen) koordi-
natlarda birimdeformasyon
bilegenleri

strain components in rectangu-
lar coordinates

composantes de la dilatation en
coordonées cartésiennes rect-
angulaires

Dehnungskomponenten in kar-
tesischen Koordinaten

asal birimdeformasyonlar
principal strains
dilatations principales
Hauptdehnungen

makaslama birimdeformasyonu
shear strain

glissement unitaire
Verzerrung



YXY,Yy%rZx D
2] D
\Y D
E FL
D FL’

dikdortgen (karteziyen) koordi
natlarda makaslama birimde -
formasyonu bilesenleri

shear strain components in
rectangular coordinates

composantes du glissement en
coordonées cartésiennes rect-
angulaires

Verzerrungskomponenten in
kartesischen Koordinaten;
Schergrossen

hacimsal birimdeformasyon
volume strain

dilatation cubique
Volumendehnung

Poisson orani
Poisson's ratio
coefficient de Poisson
Poissonzahl

Young modill; elastisite mo-

dili
BE =g

Young's modulus; modulus of
elasticity

module de Young; module de
déformation linéaire

Elastizitatsmodul

deformasyon modiilii
modulus of deformation
module de déformation
Verformungsmodul
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k

Te

-1

FL™

FL™’

L'S--‘l

FL™’

FL™

makaslama modiilii; rijidite
moduli

G = 1y
shear modulus; modulus of
rigidity
module de déformation par
glissement
Schiibmodul

hacimsal birimdeformasyon

modiilii; sikisabilirlik modiilii
K = —pj©

bulk modulus; modulus of
compressibility

module de compressibifité
volumique sous pression
hydrostatique

Kompressionsmodul; Modul der
kubischen Ausdehnung

sikisabilirlik; hacimsal sikisabi-

lirlik
k = 1/K

compressibility; bulk compres-
sibiiity

coefficient de compressibuité
volumique sous pression hyd-
rostatique

Kompressibilitit

stkisma dayanimi
compressive strength
résistance a la compression
Druckfestigkeit

cekilme dayanimi
tensiie strength
résistance a la traction
Zugfestigkeit



T FL-?

Tr FL-*
¢ FL-2
® D
1) D
h L
i D

maksimum makaslama dayani-
mi

peak shear strength

résistance au cisaillement
maximale (au pic)

maximale Scherfestigkeit
(Bruch)

kalict makaslama dayanimi
residual shear strength
resistance au cisaillement
résiduelle
Restscherfestigkeit (Gleiten)

kohezyon
cohesion
cohésion
Kohasion

surtiinme acist
angle of friction
angle de frottement
Reibungswinkel

stirtiinme katsayisi
coefficient of friction
coefficient de frottement
Reibungsbeiwert

hidrolik yiikseklik
hydraulic head
charge hydraulique
Hohe der Drucklinie

hidrolik egim

hydraulic gradient
gradient hydraulique
hydraulisches Druckgefille
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K

Tni

FL-*

LT

FLT-?

birim hacimdaki stiziilme kuvve-
ti veya birim uzunluktaki sii-
zilme basma

seepage force per unit volume
Or seepage pressure per unit
length

force de fiitration par unité de
volume

Sickerwasserdruck

gecirgenlik katsayisi; perméabi-
lité katsayisi

coefficient of permeability

coefficient de perméabilité

Durchlissigkeitkoeffizient

akiskanlik direnci; vizkosite
(cismin akmaya karsi olan di-
renci)

dvx
TXZ = 1)
dz
viscosity
viscosité
Viskositat

plastisite (Bingham cisminin
vizkositesi)

plasticity (viscosity of Bingham
body)

plasticité

Plastizitat (Zahigkeit des Bing-
ham Korpers)

kinematik vizkosite
v=mlp
kinematic viscosity
viscosité cinématique
kinematische Viskositat



2.3 Is1

Tret

Trel

-

Fs

T

T

FL

Deg

gecikme zamani
retardation time
temps de retardation
Retardationszeit

gevseme zamani
relaxation time
temps de relaxation
Relaxationszeit

yuzeysel (cekilme) gerilim
surface tension

tension superficielle
Oberflichenspannung

akma hizi; debi

rate of flow; rate of discharge

débit

Durchflussmenge ;
Ausflussmenge

giivenlik faktori
safety factor
facteur de sécurité
Sicherheitszahl ;
Sicherheitsfaktor

sicaklik

temperature
température
Temperatur

dogrusal genlesme katsayisi
coefficient of linear expansion
coefficient de dilatation linéaire
linearer

Ausdehnungskoeffizient
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B Deg hacimsal genlesme katsayisi
coefficient of volume expansion
coefficient de dilatation

volumique
kubischer

Ausdehnungskoeffizient
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TURKIYE'DE BORAT YATAKLARININ JEOLOJISI
VE YENI SAHA POTANSIYELLERI iLE ILGILI
BAZ1 GORUSLER

Erol 1ZDAR*
ve

Ugur KOKTURK**

1. Giris

Bor ve bilesiklerinin cesitli endiistri alanlarinda kullanil-
ma olanaklarimin hizla gelismesi sonucu, halen diinya tlretimi-
nin % 18-20 sini saglamakta olan Tiirkiye'nin; bilinen ve bun-
larin yam sira heniiz bilinmiyenlerin katkisiyla birlikte, yik-
sek Bor potansiyeline sahip olacagi ve giderek 6nem kazana-
cag tabiidir.

Bor'un hidrojenli bilesiklerinin ¢ok yiiksek enerji glicline
sahip olmasi, ¢esitli diger bilesiklerinin de genis alanlarda kul-
lanilmasi, bor iceren dogal kaynaklann, ileri teknolojlier icin
vazgecilmez bir hammadde niteligini muhafaza edecegini, tUreti-
min istatistiksel gelisimi, acik olarak kamitlamaktadir.

Bat1 Anadolu'nun Tersiyer jeolojisi ve bilinen Borat yatak-
larinin olugsum prensipleri karsilagtirildiklarinda, bu cok 6nem-
li hammadde kaynagmin bilinen potansiyeline, yenilerini ilave

(*) Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Boliimii.
(*1*) Ege Universitesi, M.B.F. Maden Boliimii, Bornova - Izmir.
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etmek olanaginin; belli alanlarda yuritillecek Bor prospeksiyo-
nu sonucu gerceklesebilecegi gorisi, kuvvet kazanmaktadir.

Bu incelemede, bilinen prospeksiyon metodlarinin yanisira,
jeolojik yap1 icindeki Umitvar gelisim gosteren alanlar ve bu
alanlar igcindeki termal kaynaklanil kimyasal bilesimlerinin in-
celenmesi ve karsilastinlmasi lie bir sonuca varma imkanlari
arastirilmigtir.

Tabiidir ki, konuya yaklasim icin, Bor'un yeryiiziinde bu-
lunus sekil ve miktarlan ile, Tirkiye'deki olusum alanlarinin
tanimlanmasi ve olugsma kosullarina ait goruslere de yer veril-
mesi zorunlu olmustur.

2. Bor'un Tabiatta Bulunusu

Yer kabugunun yapisinda % 0.001 oraninda bulunan bor'a
tabiatta serbest halde rastlanmaz. Deniz suyunda bulunan 4.5
ppm. oranindaki bor 6nemli olmamakla beraber, jeokimyasal
yonden denizlerde erimis olarak bulunan toplam bor miktari,
son derece yiliksek bir deger arzetmektedir. Bor'un cesitli ka-
yaclar icinde ve degisik ortamlarda bulunus miktarlan tablo
I de verilmistir. En yaygin bor bilesikleri borik asit ve borun
sodyum, kalsiyum ve magnezyum ue meydana getirdigi bile-
siklerdir. Bor elementinin yeryiiziindeki bilinen 100'e yakin bor
mineralinden sadece 7 tanesinin ekonomik degeri vardir. Bunlar
(suda eriyebilen boratlar) boraks ve kernit, (suda eriyemiyen
boratlar) kolemanit, uleksit ve pandermit, (magnezyum borat)
borasit ve sassolit'tir.

Bor yataklari yerytiziinde baslica su sekillerde bulunmak-
tadir:
Eski goller icinde tabakalasmis yataklarda,
Batakliklarda ve tuz golleri yataklannda,
Playa ve goller cevresinde sert tabakalar halinde,
Sicak kaynaklar ve fumarollerde.

Kaliforniya'da (Searles Lake) eckonomik borat yatakla-
rindaki borasit minerali nitrit, jips vesaire ile birlikte, denizel,
evaporasyon alanlarinda olugsmustur.
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Denizel dolasim sonucu tesekkiil eden borat yataklarina
"Searles Lake" ozel bir 6rnek teskil etmektedir. Toplam tuz
oram %36, bunun %2,84 i borasittir.

Borasit diger taraftan orta biylikliikteki yumrular halin-
de Almanya tuz ve potas yataklarinda "Stassfurtit" olarak go-
riulmektedir.

Bor yataklart icin gerekli olan bor genellikle:

Volkanik faaliyetler sonucu ¢ikan buhar ve eriyikler-
den,

Kayaclarm icindeki borun fiziksel ve kimyasal et-
kenler nedeniyle ayrisarak serbest hale gelen borik
asit veya eriyebilir boratlardan.

Pegmatitik ve metamorfik olusan, 06zellikle Turmalin ve
benzeri minerallerin igerdikleri bor nedeniyle, ayrigmalar1 ha-
linde %9-11,5 a kadar B203 saghyabilmektedirler,

Bunlarin disinda biinyesinde biliyiik oranda bor tutan
bitkilerin ciiriimesi veya  kavkilarinda bor bulunan
hayvanlarin olmesi ile de az miktarda da olsa aciga
c¢ikan bor; ekonomik yataklarin tesekkiilll icin lizum-
Iu bor kaynagi olabilir.

3. Tiirkiye'deki Borat Yataklan ve icerdigi Mineraller

Tturkiye'deki bilinen baglica Borat yataklar1 Zonguldak -
Mersin hattinin batisinda kalan bolgede yer almaktadir. Bu hat
Tirkiye'nin Neojen paleocografyasinda  genellikle karasal ve
denizel aianlar1 da ayirdetmektedir. Ekonomik deger ifade eden
Borat yataklarindan bazilari; Sultancayir, Bigadi¢, Kestelek,
Kiciikler, Emet, Kirka (Sarikaya) dir. (Seki 1). Soz konusu
olan yataklarda olusan baglica bor mineralleri:

Sutancayir'da, Pandermit,
Bigadic'te, Kolemanit,
Kestelek'te, Kolemanit,
Kiiciikler'de, Kolemanit,
Emet'te, Kolemanit, Uleksit,
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Sekil 1 — Bati1 Anadolu Geng¢ Tersiyer litolojik Unitelerini
gosterir harita.

Kirka, Sarikaya'da, Boraks Kolemanit, Kernit ve az
miktarda Uleksittir.

Bat1 Anadolu-borat yataklarinda varliklar1 saptanan yay-
gin ve yersel izlenen-bor mineralleri, tablo 2 den belirgin ola-
rak gorilmektedir.

Mineralojik anlamda Borat olugmasini gercekleyen fiziko-
kimyasal kosullarin gelisimine paralel olarak bazi mineraller,
sulu ve metastabil borat halinde c¢okelmistir. Emet ve Bigadig
alanlarinda Boraks, Uleksit ve inyoit (OZPEKEE, 1969) ile
Kirka, Sarikaya yataklarinda izlenen, Boraks, Uleksit ve inyoit
ile bunlara ilaveten saptanan Kurnakovit, inderit primer sulu
boratlar dizisini teskil etmektedir (BAYSAL, 1973 a ve b) ; Bu-
na karsi sozkonusu borat yataklarinda izlenen Kolemanit, Me-
yerhoferit, inderborit ve belli fizikokimyasal gelisime bagli ola-
rak Uleksit, Kernit sekonder tesekkiil etmislerdir (BAYSAL,
1973 a veb).
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Bunlarin yanisira Proberit, Priceit, Tercit ve Hidroborasit
nadir goriilen ve genellikle Bigadic bolgesinde daha énce MEIX-
NER (1952) tarafindan izlenen minerallerdir. Hidroborasit da-
ha sonra degisik fiziksel ézellikleri nedeniyle, DEMIRCIOGLU,
(1973) tarafindan detayli olarak incelenmistir. Farkli fizikokim-
yasal kosullara bagl gelisim icinde Boraks, Uleksit ve inyoit
kararli katifaz mineralleri olarak ozellik gostermektedirler.

Belirtilen bolgelerde, karasal Neojen tortullar1 arasinda
mevcut borat olusumlart baslica:

a) Bir ka¢c cm'den, 6 m. kalinligina kadar tabakalar ha-
linde,

b) Kristalleri killerle cevrili, dairesel aglomera seklin-
de birka¢ cm'den, birka¢ m.'ye kadar degisen ¢ap buyiikliigin-
de "yumru" ve "Geod"lar halinde.

c) Killerle ardisik uzamis mercekler ve dizilmis yumru-
lar seklinde ve bu olusumlar icinde prizmatik 1simsal bor mine-
ral demetleri halinde gelisim gosterirler.

Benzer bor yataklarinda bazen aciklanan farkli sekillenme-
ler karisik goriiniimlerde ve yanyana da bulunabilmektedirler.

Bat1 Anadolu'da primer ve sekonder bor minerali topluluk-
larinin olusturdugu ve ekonomik anlamda bor ihtiva eden ta-
bakalarin ylizeyleyen mostralarinin, yeralt: sularinin etkisi ile
kismen kalsite dontigmesinin veya yersel dolomitlesmesinin yeni
bazi borat zuhurlarinin yiizeyden taninmasi yoniinden ¢ok giic-
lik arzettigi saptanmistir. Ancak, alterasyon mahsulii, bu kal-
sitik kistmlardan alinmig numunelerin ultraviolet lambasi al-
tinda 20-30 saniye sonra sanmtrak renkli floresans isimasi
gostermesi, Kolemanit ve Uleksit ihtiva eden zonlarin tamu-
ma ve izlenmesinde, kullanilmasimn yararli olacagi ve olumlu
sonuclar verecegini kamtlar.

4. Bati Anadolu'da Bilinen Borat Yataklarinin Geng
Tersiyer Stratigrafisi I¢indeki Yeri

Tirkiye'de bilinen Borat yataklarinin karasal ortamda
(Akarsu ve Gol) depolanmis marn ve killerle bazen kirectaslari
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Sekil 2 — Bati1 ve Orta Anadolu Neojen Paleocografyasi

2 - Karasal kumtasi ve konglomera,
6 - Termal kaynaklarda Bor bulunan alanlar,

8 - Kara-Deniz smir1 ve gerilemesi.

S - Evaporltler,

4 - Volkanitler,
- Bilinen Borat yatak,

7

5 - Orta ve In-



ile arakatkili olarak Miosen ve Pliosen tortul serileri icinde
olustugu, daha onceki calismalardan bilinmektedir.

Genel anlamda, Neojen'in Bati ve Orta Anadolu'da kara-
sal bir gelisim gostermesine karsin, Gilineyde ve Dogu Anado-
lu'da Miosen icinde denizel tortullarin varligi saptanmaktadir
(Sekii 2).

Neojen golsel tortullarinin Bati Anadolu'daki detay stra-
tigrafisi; fasiyeslerde cok yaygin degisiklikler olmasi ve ayirici
ozellikte fosillerin bulunmamasi nedeniyle tam manasi ile or-
taya konamamakla beraber bu calismaya yardimci olabilecek
jeolojik kesitler (Sekil 4) karsilastirilmis ve belli seviyeler ba-
z1 fosil bulgularla saptanmistir. Ayrica daha sonra goriilecegi
gibi, stronsiyum izotoplariyla volkanik faaliyetlerin yaslari sap-
tanmis ve heriki yardimci unsurlarla, Neojen kronostratigrafisi
belli oOlgllerde belirlenebilmistir.

Neojen yashi formasyonlarin icinde bor mineralleri bulu-
nan ve olmasi muhtemel baslica kesitler incelendiginde belirli
baz1 ozellikler ortaya cikar (Seku 3).

Emet'te neojen kesitinde tabandaki sistlerin iizerinde lito-
lojik olarak bes ayri tortul seri istiflenniistir (OZPEKER,
1969):

Taban kalkerleri: 100-150 m kalmtikta, yumusak plaketli
ve peletik kalkerden ibarettir.

Kirmizi seri: 100-150 m kalinliktaki bu seri tabakalagsma
gostermeyen gevsek kum, gre, kirmizi kil, konglomera, tif ar-
disik serisinden ibarettir.

Boratt1 kil, marn, kalker, tuf serisi: 4CHO0 m kalinlikta-
ki bu seride kii, marn, tiif, kalker bantlar1 kolemanit ile arakat-
kilidir. Kolemanit killer icinde kiiresel sekildedir.

ortu kalkeri: 250-400 m kalinliginda, gri beyaz renkli, ¢ok
sert, yumru cortler ihtiva eden bir kalkerdir.

Volkanikler: Gri beyaz renkli riyolitler ve yesilimsi gri
renkli andesit ve dasitlerdir.
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Sekil 3 — Borat yataklar: ile diger Neojen bolgelere ait
karsilastirmali dik Kkesitler.



Bilgadi¢ bolgesine ait Borat ihtiva eden kesitte mermer
temel Uzerinde ayri karekterdeki alti litolojik birim yashdan
gence dogru asagidaki diizende siralanmistir. (OZPEKER,
1969):

Plaketti kalker: 200 m kalinhigindaki bu seri krem renkli
yumusak ve ince taneli grelerle arakatkii1 allokton ve fosilli, pi-
solitik bantli ¢ortlii otokton kalkerlerden ibarettir.

Kristal tufleri: 100-200 m kalinliktaki bu seri homojen ya-
pil, iyi tabakalagmis gri renkli ince tanelidir.

Marn, kalker serisi: 80 m kalinliktaki bu seri ince tabaka-
I1 ritmik kalker marn ve gre bantlarindan ibarettir.

Kristal tif: 100 m kalinhiginda yesil gri veya mavi renkli
ber seridir.

Boratt1 kil, marn, kalker, tiif serisi: 50-150 m kalinliktaki
bu seri neojenin en ust seviyesini teskil eder. Marn, borat, kii,
tif ardisik dizilmislerdir. Boratlar 1-3 m kalinlikta tabakalar
halinde Kkiller arasinda yer alirlar.

Volkanik ve damar taslari: Siyah renkli bosluklu bazaltlar,
gribeyaz renkli trakitler ve 5-30 cm arasinda degisen kuvars
ve aplit dayklaridir.

BROWN ve JONES (1971)'e gore Bigadic'e ait diger borat
iceren tipik bir kesit, yaslidan gence dogru asagidaki birimleri
ihtiva eder.

300 m kadar Aglomera, ince daneli piroklastiklerle ara-
katkili tortullar.

160 m orta kaba daneli piroklastikler (dasitik) ve litik
daneli tortullar (Kadikoy Volkanitleri).

70 m ince daneli alt tiif serisi

190 m alt kiregtasi, acik bej marnlar ve kil arakatkilan
100 m Andesit yersel, orta ve iri kristalli volkanik kayag
(Riyolit ve dasit) kimyasina gecis gostermekte
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100 m Riyolit ve dasit kaya¢ kimyasinda olan acik renkli
tif

200 m Ust marn  ve kil serisi; i¢inde 40 m kalinlikta kil
arakatkili Borat seviyeleri.

Kestelek bolgesine ait neojen kesitin de ise litolojik birim-
ler olarak kristalize kalker ve serpantinit tabani tizerinde dort
seri izlesmektedir (OZPEKER, 1969).

Taban konglomerasi, (gre, imani serisi) : 1-15 cm tane iri-
ligindeki konglomeralardan ibarettir. Cakillar yuvarlaktir ve
killi ¢cimento icindedir. ince taneli gréler ise kalker cimentolu-
dur.

Marn, kil, tiif aglomera serisi: Ince taneli ve ince bantli
bir seridir. Marn kalkerle ardisik olarak tabakalanmistir. Icle-
rinde linyit seviyeleri vardir. Aglomeralar icinde 1-2 mm den
10 cm ye kadar litik parcalar vardir.

Boratli kil, marn, kalker, tiif serisi: ince bantli ince ta-
nelidir. Killer arasinda borat tesekkiil etmistir. Tufler 15-20
cm kalinlikta tabakalar halinde marn ve killerle ardisik bir dii-
zende siralanirlar.

Konglomera: Serinin list seviyesini meydana getirir. Kum
ve kil cimentom 1-2 cm den 7-8 cm ye kadar tane iriliginde,
capraz tabakalr ve yar1 konsolide olmus haldedir.

Kiitahya-Gediz neojen kesitinde kristalize kalker ve ser-
pantinit tabam tizerinde dort farkli litolojideki asagidaki birim-
ler istiflenmistir (AKKIS, 1962).

Sert beyaz kalker,
Marn,

Marn kalker serisi,
Tebesirli kalker,

Seriyi meydana getiren kalker sert beyaz renkli, yumu-
sak marnli gol kalkerlerinden miitesekkildir. Bazi yerlerde yu-
musak marnli kalkerler sert ve beyaz renkli kalkerle ardisiktir.
Bu seviyeler icin AKKUS (1962) volkanik herhangi bir malze-
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meye deginmemistir. ince piroklastiklerin seyrekte olsa bazi
seviyelerde izlenebilecegini kabul etmek yerinde olur.

Sandikli Neojen kesitinde ise kristalize kirectasi tabam
tizerinde Uc litolojik tlinite yeralmaktadir (RONNER, 1962).

Plaketli kalker,
Bol tiiflu kalkerli seri,
Volkanitler (Trakiandezit).

Bat1 Anadolu'da borat iceren ve icermesi muhtemel Neojen
yash bolgelere ait daha once tanimlanan dik kesitler karsilas-
tirildiklarinda (Sekil 3) :

Volkanitlerin, tif ihtiva eden Marn-kirectast birimlerinin
ve bunlarla yersel birarada bulunan konglomera kumtasi gibi
klastik arakatkilarm, sozkonusu bolgelerin ortak bir kesitini
olusturdugunu géormek miimkiindiir. Bat1 Anadolu'nun kuzey
kesimindeki litolojilerin benzerligi, ayni kosullardaki jeolojik
gelisime isaret etmekte ve bu nedenledir ki, borat yataklarinin
bulundugu bolgelerin yamsira saptanmamis alanlara ait kesit-
lerde bir boslugun mevcut oldugu goriinumiinii vermektedir.

Bat1 Anadolu'nun, Tersiyer i¢indeki jeolojik gelisiminin
diger arastiricilarin cesitli bolgeler icin belirttikleri yersel geli-
simi bitiinleyici olarak ele alinmasi halinde; Eosen icindeki ve
tesirleri cok yersel olarak kuzeybati ve giineybatida goriilen
gecici bir transgresyonun disinda, bugtin Ozellikle borat yatak-
larinin bulundugu Neojen igine kadar kara durumunu muha-
faza etmistir. Balikesir cevresinde Burdigalien; Soma ve civa-
rinda Orta Miosen; Emet ve Kiitahya'da, Burdagalien esnasin-
da ilk sedimentasyon birikimleri goriilmektedir. Bu devre igin-
deki jeolojik ve paleocografik gelisimin belli Ozellikleri vardir.
Yersel konglomera, kumtast ve kiregtaslart tizerinde, bu do-
nemdeki morfolojinin imkan verdigi sistemde c¢ok sayida sig
goller tesekkul etmis durumdadir. Sularm kaplamis oldugu ba-
taklik ormanlar; Can, Soma, Tuncbilek linyitlerini olusturabil-
me kosullarint bu donemde kazanmiglardir. Sonradan sularm
ani yiikselmeleri, limnik karakterdeki Orta-Ust Miosen yash li-
tolojik istiflerin marn-kiregtasi-tiif-marn serileri halinde (Se-
kil 4) giderek daha genis alanlar1 Ortmelerini saglamistir.
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Orta Miosenden Onceki relyefin bu yayibiu agiklamak icin
Oonemi buytiktiir. Baz1 bolgelerde 600-800 m kalinliga ulasan s6z
konusu golsel tortullar yeni bir morfoloji de sekillendirmisler-
dir. Ust Miosende tiif arakatkilari iie beliren volkanik faaliyet-
ler, Balikesir'in kuzeyinde, Somanin kuzeybatisinda kabn prok-
lastik lav istifleri olusturmustur. Ayni volkanik aktivite dogu-
da Emet-Tavsanl bolgesinde ve giineyde Afyon-Sandikli yore-
lerinde de izlenir.

Volkanik faaliyetin arttig1r alanlarda, belki ekonomik linyit
tesekkiili jeolojik yonden mumkiin olamamis, buna karsilik bu
goller, bir sonraki boliimde agiklanacag sekilde volkanik geti-
rimli bor konsantrasyonlarinin suluboratlar halinde ve ince da-
neli piroklastik ve pelitik karakterli tortullarla birlikte cokel-
dikleri ortamlari meydana getirmislerdir.

Neojen jeolojisi lie, bu devirdeki paleocografik gelisim; ku-
zeyde, giiney Trakya ile glineyde, Antalya-Denizli yorelerinde
denizel sedimantasyonu, doguda ise Tuzgolu, Eskisehir, Kii-
tahya'ya kadar uzanan denizden uzak sig bir evaporasyon ala-
ninda jips ve klastik malzeme birikiminin olustugunu goster-
mektedir (Sekil 2).

Boyle bir gelisim, yalniz volkanik aktivite alanlari tie borat
yataklarinin Neojen esnasmda tamamen karasal goriinim ka-
zanan Bati Anadolu'nun kuzey kesimlerinde saptanmustir.

5. Asilik Neojen Volkanizmasi ve Borat Olusumu

Borun tabiatta bunusu onceki bolimlerde aciklanmusti.
Borun litosfer ve hidrosferdeki bulunusu ile yerytiziindeki bii-
yuk dolasiminin baglangicinin juvenii oldugu, jeolojik devirlere
ait muhtemel dolasimin ise kismen rejuvenasyon olarak diisti-
niilebilecegi gorusi yaygindir.

Ekonomik anlamda borat olusumunu saglayan cesitli bor
konsantrasyonlarina ait Ukel getirimin, volkanik faaiiyetlerle
birlesmesi gerektigi, daha onceki arastiricilar taraf mdan gerek
Bati Anadolu borat yataklarinda; gerekse diger tilkelerde bili-
nen olusumlarda saptanmig bulunmaktadir.
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MINERAL BILESIM NoCoMgsi | Sertlik | Sp Gr % B,0, % HO | Bilgiler
Boraks Na,02B,0,-10H,0 2,0-2,5 1,69-1,80| 36,7 BAYSAL 1973
Kernit Na,0 2B,0,4H,0 1, 1,95 | 51,1 |26.5 |OZBEK 1969
Uleksit Na,0-2Ca0-5B,0,-16H,0 1 1,96 | 43.0 |35.5 |BROWNSJONES
Kolemanit 2Ca0-3B,0,-5 H,0 4.0-45 |226-248| 50.9 |21.9 |OZPEKER 1969
Pandermit 4Ca0-5B,0,-7H,0 3 242 | 50,0 | 18.0 |OZPEKER 1969
Priceit 5Ca0-6B,0,-9H,0 3 24 48.7 - |PUTZER 1968
Meyerhoferit | 2Ca0-3B,0,-7H,0 2.12 46.7 | 28.3 |MEIXNER 1952
Tercit 4CalV5B,0,-20 H,0 38.0 380 | ’
Inyoit 2Ca0 -3B,0,-13 H,0 187 | 37.6 | 422

Hidroborasit | MgO-Ca0O-3B,0,6H,0 2-3 217 | 50,5 | 26.1 DEM;FgglsoéLU
inderborit MgO-Ca0'3B,0,HH,0 2.5-| 193 | 415 | 394 |BAYSAL 1973a
Kurnakovit 2Mg0 3B,0,-15H,0 -3 1.86 37.3 48.3

inderit 2Mg0-3B,0,-15H,0 2.5 178 | 372 | 483

Borasit 5Mg0-7B,0,-MgCl,nH,0 4-7 | 29r3 | 624 - |PUTZER 1968
Howlit 25i0,4Ca0°582 0,-5H,00 | 1 - - | 445 | 114 |BROWNEJONES
Tunelit SrO - 3B,0,'4H,0 25 240 54.3 18.7 | BAYSAL 1972

Sekil 4 — Bati1 ve Orta Anadolu Neojen stratigrafisi ve gelisimi.




Ancak dolayli bir asama sonucu, 6rnegin; bugiin diinya
denizlerinde 4,5 ppm oraninda bulunan bor elementini degisik
kosullarda evaporasyonla olusan dogal tuz yataklarinin yani-
sira belli bolgelerde olusturdugu bor mineralleri zenginlesmele-
rini dogrudan volkanik aktiviteye baglamamak gereKkir.

Bat1 Anadolu'daki borat yataklari jeolojik gelisim icin-
de, daha oncede bir¢ok arastirici tarafindan (MEIXNER, 1952;
OZPEKER, 1969; BAYSAL, 1972) saptanmis oldugu gibi, vol-
kanik getirimli "eksalatif sedimanter" olusumun tipik oOrnek-
lerini vermektedir.

Boyle olusumunu kamtlayan faktorler asagida acgiklanmis-
tir:

1. Bilinen biitiin borat yataklarinda boratli seviyeleri
altlayan ve ustleyen olarak MontmoriUonit, v.b. kil ihtiva eden
yaygin tif seviyeleri izlenmektedir. Bu ince piroklastik mater-
yalin bir kismmin hald hidrotasyonda fazla etkilenmedikleri,
taze bdotit v.b. mineraller icerdikleri gibi, orijinal durumlarim
da muhafaza ettiklerini BAYSAL (1972-1974) Kirka bolgesin-
de saptamaktadir.

2. Bati Anadolu boratlarinin, arsenik ve baska bazi ele-
mentleri icermesi, volkanik getirimli olusumlarin1 desteklemek-
tedir. Zira, Landrello (italya) ve benzeri solfatarlar ile Aga-
memnon gibi volkanik aktivitelerin termal fazlar1 olarak bili-
nen, sicakliklar1 yiksek, su kaynaklarinin juvenil arsenik ihti-
va ettikleri bilinmektedir.

3. Asitik volkanikler, ornegin Liparit (31 ppm bor, RAN-
KAMA ve SAHAMA, 1952) digerlerinden fazla bor icermekte-
dir. Diger kayaclara oranla borun yeryliziinde en fazla asitik
volkanitlere bagli olarak gelmis olmasi bu elementin juvenil
kaynagina isaret etmektedir.

4. Bati1 Anadolu'daki borat yataklarinin tiimiiniin Lim-
nik ortamda olusmasi, volkanik aktivite disinda kabul ediiebi-
lecek, en biiylik bor kaynagi olan, denizel konsantrasyonun, s6z
konusu yataklarin olusmasina katkida bulunabilecegi ihtimalini
ortadan kaldirmaktadir. Bati Anadolu Neojeni stratigrafik ge-
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ligimi (Sekil 4) ve Neojen paleocografyasi ile (Sekil 2), Neo-
jen formasyonlarinin yayilim haritast (Sekil 1) incelenecek
olursa, denizel etkilerin bu alanlar icin s6z konusu olamiyacagi
esas1 katiyet kazanir.

5. Bilnyelerinde buyiik oranda bor tutabilen bitkilerin
curimesi veya iskelet ve kavkilarinda bor bolunan hayvanlarin
Olmesi lie de madde dolasimina katilan borun Bati Anadolu bo-
rat yataklari icin kaynak teskil edebilmesi mumkiin goriilme-
mektedir. Emet, Kestelek'te borat iceren serilerin tabaninda,
mevcut yersel linyit seviyelerinde yapilan analizlerden sapta-
nan miktarlar nedeniyle bitkilerin icerdikleri borun, komirles-
me esnasmda dahi aciga cikmadigi ve bu nedenle s6z konusu
borat yataklarina kaynak olamiyacag: kesinlik kazanir. (OZ-
PEKER, 1969)

6. Bati Anadolu borat yataklarinin yayilim alanlarinin
giiney kistmlarinda genis temeli teskil eden Menderes Masifi
Metamorfik kayaclarinin icinde, Sorlit tiirii, Turmalin minera-
lizasyonunun cok yaygin oldugu biiinmektedir (IZDAR, 1969).
Ancak Emet bolgesinde karasal Neojen formasyonlarinin dog-
rudan tlzerine oturduklari temel metamorfitlerde Turmalin ve
benzeri borosilikatlar izlenmekte fakat bu minerallerin genis
bir kimyasal ayrigmaya maruz kaldiklarina dair higbir belirti
gorulmemektedir. Yersel ayrismalarin ise bilinen genis borat
yataklari icin kaynak teskil etmesi mumkiin degudir.

7. Diger taraftan Ege bolgesindeki geng Tersiyer volka-
nitlerinde, O6zellikle izmir, Yamanlar bolgesi (DORA, 1964) ve
Foca v.b bolgelerde dasit karekterindeki volkanitler icinde izle-
nen yaygm "propilitlesme"nin ve "turmalinlesme” nin post vol-
kanik faaliyetlerin ortama bol miktarda bor bilesigi getirdigine
isaret etmektedir. Baska bir aciklama sekli ile turmalinin olus-
masini sagliyan pnomatolitik veya katatermal bor ihtiva eden
malzemenin stratigrafik yerlesimi Orta-Ust Miosen'de oldugu
saptanan dasit volkanizmasinin hemen ardindan devam ettigi,
boyle bir faaliyetin ise ancak juvenil karakterde olabilecegi
kesinlikle acgiklanabilir.

Yukarida aciklanan bulgu ve veriler, Bati Anadolu borat
yataklari1 icin gerekli borun, bolgede varligi izlenen volkanik
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faaliyetlerin, cesitli safthalar ile ilgili "juvenil getirimli" olduk-
larini ortaya koymaktadir.

Diger taraftan bilinen borat yataklarinin, batida izmir'den
baghiyarak kuzeydoguya dogru yaydim gosteren ve Balikesir'-
den sonra doguya Kepsut, Kiitahya ve Eskisehir'e dogru yo-
nelen ofiolit kusaginin, kuzey ve gliney suurlarina yakin yer-
lerde olusmasi 6zel anlamldir.

Litosferdeki kayaclara ait bilgiler karsilastirildiklarinda
(Tablo I) ozellikle Liparitin 31 ppm ve ultrabazik kayaclarin-
da ayni miktarda (31 ppm) bor elementi icermekte oldugu go-
ruldr.

Volkaniklerin, olusma ve etki alanlari i¢inde harekete ge-
cirerek, yerylziine getirdikleri borun, ofiolit kusaklardan ge-
cerken biinyelerine tidve olarak aldiklar1 borla zenginlestikleri-
ni, bu tip kayaglarm jeokimyasal degerlerine gore kabul etmek
mumkiindiir.

Bat1 Anadolu'da borat yataklarinin olusmasinin temel ne-
deni sayilan volkanizma faaliyetleri dasit, riyodasit ve riyolit
kayac kimyasindaki lav, piroklastikler ve bunlardan da onem-
lisi arti¢ gaz ve termal sular ile tanimlanmaktadir. Ege kiyila-
rinda incelenmis olan latit andestit, dasit ve riyodasit karakte-
rindeki materyelin 16.2 ve 21.5 milyon yil; riyolitik volkanit-
lerin ise 12.5 milyon yil once yiizeysel yerlesimlerini yaptiklari
BORSI, FERRARA, INNOCENT!, MAZZUOLI (1972) nin
arastirmalarindan ortaya cikmaktadir. Bu degerlere gore bir
kistm volkanitlerin Orta ve Ust Miosen riyolitlerin ise Ust Mio-
sen-Pliosen(?) yash olduklart agiklanabilir. Ayrica daha once-
ki arastiricilar tarafindan, (NEBERT, 1961, GAWLIK, 1961,
RONNER. 1962, ve OZPEKER. 1969) sézkonusu Ust Miosen-
Pliosen(?) yash volkanik aktivitelerin jeolojik gelisim icindeki
yerleri, klasik yontemlere gore saptanmistir (Sekil 4).

Borat iceren tavan ve tabandaki killi kaya¢ birimlerinde
yaygin tufitik arakatkilarin bulunusu yataklarin, olusumu ile
volkanik aktivitenin ilgisini ortaya ¢ikarmustir. Bigadi¢ (OZ-
PEKER, 1969) ve Kirka (BAYSAL, 1973 b) bolgeleri bunun
karakteristik orneklerini vermektedir.
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Bor miktar1 saptanan ortam:
Cesitli solar Iginde:

Okyanus sularinda
Akarsularda (S.S.C.B.)
Yagmur sularinda
Solfatarlarda (italya)

Cesitli kayaclar Icinde:
Granit

Siyenit

Ultrabazik

Liparit (asitik volkanit)
Metasist (Al'ca zengin)
Karbonatlar (kalker, dolomit)
Grovak

Seyi, Killisist

Kil

Boksit

TABLO I — Borun Tabiatta Bulunusu.

Bulunus miktar:
ppm. veya
gr/tom olarak

Arastirici

4.5

0,013

0,01
80,0

3,0-9,0

0,9-3,0
31,0
31,0
9,0-9,3
3,0-9,0
35,0
100,0
310,0
3,0

CULKIN, 1965
KONOVALOY, 195»
HUTCHINSON, 1957
NASINI, 1930

GALDSCHMIDT, 1954 ve
RANKAMA ve SAHAMA, 1952
RANKAMA ve SAHAMA, 1952

fi t* 1
GOLDSCHMIDT, 1954
RANKAMA ve SAHAMA, 1954

1 » t*

»| »t tt

tt tt tt
GOLDSCHMIDT, 1954
GOLDSCHMIDT, 1954



Volkanik ekshalasyonlarda bor yiiksek sicaklikta haloje-
nur, diusik sicaklikta ve sicak sularda borikasit halindedir. Ha-
lojentirler su buharinin etkisi ile borik asite dontisiirler. Boyle-
ce volkanik kaynakli bor yeralt1 veya ylizey sulan ile borik asit
veya eriyebilir boratlar halinde, BAYSAL (1973 b)'a gore de
buyuk bir kismi ekshalasyonlarla, gol sularina karisir. Goller-
de boratlarin ¢cokelmesini kontrol eden fizjkokimyasal kosullar
g0l suyunun sicakligi, ortamin buharlasma hiza, pH degeri, ba-
sing, dip ve yuzey akintilarinin durumu gibi, ¢ok yonludiir.
Boratlarin cokelmesi icin pH degerinin 8.5-11 arasinda, evapot-
ranspirasyon hizinin da yiksek olmasi gerekir. Sarikaya borat
yataklarmdaki boraks olusumu icin pH degerinin 8.5-9 arasin-
da oldugu hallerdeki ¢cokelme hizmm maksimuma ulasabilecegi
BAYSAL (1973 b) tarafindan saptanmaktadir.

Boratlarin ¢okelmesi, borlu sularin goliin dip ve yiizey akin-
tilarindan korunmus hareketsiz bolgelerinde doymusluga ulas-
mast ile, dogrusal gelisim gostermektedir. Borat yataklarmm
ayn1 seviyelerde fakat ayri ayri1 yerlerde merceksel olusumu
da bu nedene baglanabilir.

Ayrica gerek ekshalasyonlarla gerekse ylizey sularr etki-
siyle, kimyasal ayrismaga ugrayan ve boratli ortama tagsman
sodyum, magnezyum ve kalsiyum ile borik asit konsantrasyon-
nart Inyoit, Uleksit gibi primer borat minerallerinin olusumu-
nu temin etmislerdir (OZPEKER, 1969). Kirka (Sarikaya) da
ise bu minerallere ilaveten boraks, Kurnakovit, inderat gibi pri-
mer suluboratlann varligi bilinmektedir (BAYSAL, 1973 a ve
b.).

Tortullagmanin devam etmesi ve borat olusumlarinin ts-
tiindeki Ortii tabakasinin artmasi, T°C'nin degismesi, kimyasal
cokelmedeki primer borat minerallerinin dehidrotasyonunu sag-
lamis, ve kolemanit, meyerhoferit, hidroborasit'e doniistiirmiis-
tur. Aciga cikan eriyik artiklart bosluk ve catlaklarda yeralt:
ve diger sirkiilasyon sularina bagli baska primer bor mineral-
lerini veya bunlarin, daha az su igeren, tiirlerini meydana ge-
tirebilirler.

Diger taraftan kaolen, kii (bazen Mg-Montmorillonit) ih-
tiva eden tavan ve taban serileri icinde de zengin borat yumru-
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larma sik sik rastlanmaktadir. Kil gurubu mineralleri 310
ppm' yakin (Tablo 1) hatta daha fazla bor tutabilmesi gol su-
larindaki kiicimsenemiyecek miktarda borun killerle beraber
tabana c¢okeldigi daha sonra bor ve sirkiillasyon sularinin et-
kisi ile s6z konusu borlu kisimlarin kil icinde yumrular veya in-
ce bandlar meydana getirebildikleri de, ozellikle, Bigadic ve
Emet yataklarinda saptanmis bulunmaktadir.

6. Volkanik Faaliyetlerin Termal Fazlar1 ve Bati Ana-
dolu'da Bor Igceren Termal Kaynaklar

Tiirkiye'de, Bati Anadolu'da ve Ozellikle Borat yataklari
icinde veya onlarin muhtemel yayilim dogrultular: ile volkanik
aktivitelerin saptandigir alanlar icinde bulunan sicak sularin
kimyasal analizleri (Caglar, 1950; MULLER, 1955) karsilasti-
rilmig ve bunlarin genel olarak CO” ve nadiren hidrojen siilfiir
ve diger gazlar lie, bikarbonath, sulfiirlii, fosfatli, bazik, bro-
murli, iyodurli, borlu ve arsenikli sular oldugu gorulmiustir.
Ancak cogunlukla analizlerdeki bor ve arsenik degerlerinin ve-
rilmemis olmasi, bu kaynaklarin tekrar bir teste tabi tutulma-
sin1 gerektirmistir. Pratik olarak gectirilmis bulunan sular-
daki bor'u kalitatif saptayan bir test iie ilk bilgiler elde edii-
mis ve degerlendirilmistir.

Bat1 Anadolu'daki termal kaynaklarin pek c¢ogu volkanik,
volkanotektonik olusu mekanizmalarina dayanan tipik ornek-
leri vermektedir. Bu kaynaklarda saptanan normalin lizerindeki
bor oram ile; bor iceren bu kaynaklarin diger karekteristikle-
rinin, istatistiksel olarak guruplandirilmas: sonucu, belli var-
sayimlara temel teskil edebilecegi gorusuni pekistirmistir (Se-
kil 5).

Balikesir, Kiitahya, Usak, Afyon, Eskisehir, Denizli ve Iz-
mir U hudutlart icinde bulunan ¢ok sayidaki sicak su kaynagi-
na (18°C-90°C arasinda) bor testi uygulanmistir. Bilinen borat
yataklar: civarindaki termal kaynaklar ile bor iceren diger kay-
naklardaki anyon ve katyon degerlendirilmelerinin yanisira
T°C ve pH degerlerinin bor yoniinden tlgisini belirleyen bir so-
nug veren grafige taginmistir (Sekil 5).
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Grafikte 1. nolu alanda 100 ppm'den fazla bor iceren ter-
mal kaynaklar gruplasmistir. pH:7.0-7.4; sicakliklar 40-50°C
arasindadir. Ancak kaynaklarinda fazla bor izlenen bu sularin
cevresinde bolgenin kuzeybatisinda bilinen Selendi zuhurlari
hari¢ hentiz ekonomik degerde borat yataklari bilinmemektedir.
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Sekil S — Bor iceren bara termal kaynaklarin T" O ve pH deger
grafigi (1, 2. v.d. guruplar yay1 i¢cinde agiklanmistir).

2. nolu alan; pH:6.9-7.1; sicakliklar 60-70°C arasinda, ay-
n1 sekilde 100 ppm'den fazla bor icermektedir. Bu alan icinde
cogunlukla bilinen borat sahalarina ve yakin cevresine ait ter-
mal kaynaklar girmektedir.

3. nolu alan; pH:6.8-7.1; sicakliklar 35-50°C arasinda (50-
100 ppm) bor varligi saptanan bolgedir. Bu alan i¢inde de bili-
nen bor yataklarina yakin ve uzak cevrelerinde, daha diistik si-
cakliktaki termal kaynaklar yer almaktadir.
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4. nolu alana dahil olan termal kaynaklarda bor'un varligi
eser olarak tesbit edilmistir.

Bat1 Anadolu'da bulunan 1. ve 2. termal kaynak gruplas-
malarinin i¢inde yeralan, sekil 1 deki harita da isaretlenmis bu-
lunan alanda sicak su kaynaklarinin igcerdikleri borun:

a) ya dogrudan ait oldugu volkanik faaliyetin sonucu
seklinde ve juvenil olarak yeryiiziine ¢ikmis olabilecegi,

b) veya belli stratigrafik seviyelerden gecerek yeryiizi-
ne ulasan bu sularin gecirlikleri bolgelerde, daha once olusmus
bor tuzlarindan uygun miktarlarda eriterek beraberlerinde ge-
tirmekte olduklari, sonuclarint ¢ikarmak miimkiindir.

Ancak sozkonusu varsayimlarin ilkinin, sicak su kaynakla-
rinda, juvenil borun getirilmesi hususu, Izmir, Agamemnon kap-
licasinda ERENTOZ-TERNEK (1969) tarafindan "borun geti-
rim kaynaklarinin ¢ok derinde olabiiecegine isaret edilmek sure-
tiyle benimsenmektedir.

Baska iilkelerde, ozellikle Italya'da, Toskana (Landrello)
solfatarlarinin da bugtn dahi juvenil orijinli 300 mgr/lt H,
BO,; veya 70-80 ppm bor elementi icermekte oldugu (NASINT,
1930) bilinmektedir.

Bat1 Anadolu'da 21.5 milyon yil Once baslayan dasit, an-
dezit karakterindeki volkanik f aaliyete ait lav ve piroklastik-
ler, giderek dasit, riyodasit ve Miosen sonunda riyolit ve Plio-
sen icinde alkali bazalt ve alkali trakit petrokimyasinda kayac
tirleri ile devam etmis, ve dolayisi ile o devreler esnasinda bol-
gede akarsu ve golsel tortullarla arakatkili istifler meydana
getirmistir. Sozkonusu volkanik faaliyetlerden asitik karakter-
de olanlarina bagli fumerol ve solfatarlarimn icerdikleri juve-
nil bor lie, ekonomik borat yataklari olusturabildiklerine gore;
haritada sinirlanmis bulunan alanda da (Sekii 1) volkanik fa-
aliyetlerin tabu sonucu olarak meydana gelen termal kaynak-
larda, paleocografik gelisime gore belli ekonomik seviyeler olus-
turmus ve bugiin giderek azalan oranda juvenil bor icermekte
tfevam ediyor olabilirler.
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ikinci bir varsayima gore; termal kaynaklarin belli bor ice-
ren stratigrafik seviyelerden gegerken, suyun sicaklik ve pH'-
sma paralel olarak bazi boratlar1 yeniden eritmek suretiyle
yeryliziine ¢ikarmalari, (Emet, Hamamkdy'de ki kaynaklarin
normalin ¢ok tstiinde bor icermeleri, boyle bir gelisime oOrnek
teski edebilir) s6zkonusu olabilir. Bu tip kaynaklarin ise, ih-
tiva ettikleri bor miktarlari sekonder bir zenginlesmeye isaret
etmekle beraber, birer kilavuz gorevi yapmakta olduklar kus-
kusuzdur.

7. Sonuglar

1. Bati Anadolu'da biiinen ekonomik bor yataklarinin
timu (Sekil 1 ve Sekil 2) karasal Neojen tortullari ile sinir-
landirilmistir. Borat yataklar1 Ust Miosen-Pliosen yash marn,
kirectasi, tiif, marn serisi olustugunun saptanmis olmasi, bun-
dan sonra bulunabilecek olan yeni potansiyeller i¢cin aranmasi
gereken jeolojik ortami kati bir sekilde belgelemektedir.

2. Volkanik faaliyetlerden termal fazlar, diinya Uzerin-
deki bor tesekkiilleri ile yakin baglantisini daima gostermis ve
bu baglantinin, Bati Anadolu'da bor yataklar1 yakininda ve
uzagmda belli kosullarda mevcut oldugu saptanmuistir.

3. Kuzeyden Usak-Kiitahya tie giineyden Denizli-Burdur
arasinda kalan sahanin yeni bor potansiyeli bakimindan onem-
li olabilecegi; termal kaynaklara ait bor oranlan karsilastiril-
masi ile ortaya cikarilmigtir.

BIBLIYOGRAFYA

AKKUS, M. (1962): Kiitahya-Gediz arasindaki sahanin jeolojisi. MTA
Dergisi, 58. s. 21-30, Ankara.

BAYSAL, O. (1972): Tunellite, a new hydrous strontium borate from
the Sankaya borate deposites in Turkey. Bull. Min. Res. ExpL
Inst. 79 p. 22-29, Ankara.

BAYS Ali, O. (1973 a) : New Hydrous Magnesium-Borate minerals in Tur-
key: Kurnakovite, Inderite, Inderborite. Bull. Min. Res. Expl.
Inst. Nr. 80, Ankara.

432



TABLO II — Bazi Onemli Bor Minerallerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Bilgiler.
(Borasit Minerali hari¢ Digerlerinin Varhgr Bati Anadolu Borat Yataklarinda Saptanmistir).
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DOGU KARADENIZ PLASER MAGNETIT YATAKLARI*

(MAGNETITE PLACER DEPOSITS OF EASTERN PART OF
BLACK SEA COAST.)

Dog- Dr- Miimin KOKSOY**

ozet

Dogu Karadeniz sahilindeki plaj kumlar1 agir mineral ba-
kimindan etiid edilmis olup, ekonomik tenor ve rezerve sahip
onemli magnetit plaser yataklar1 bulunmustur. Bilhassa Un-
ye'nin batisindan baslayan ve YesUirmak agzina kadar devam
eden yaklasik olark 50 km. uzunlugundaki Carsamba ovasi
sahil kismi, ortalama magnetit tenorii %10 civarinda olan 150
milyon tondan fazla goriiniir-{-muhtemel, ve 700 milyon ton
civarinda mimkiin rezervli cevherli kumlara sahiptir. Bu
yataklarda dinamitleme, kirma, 6giitme ve tasima masraf-
lar1 yok denecek kadar az oldugu icin biiyiik capta karli bir
isletme yapilabilir. Bolgede kurulabilecek bir elektrikli firin
veya bir doner firm sayesinde bu cevherlerden demir-gelik
tretmek mumkiindiir.

Abstract

Eastern Black Sea coast has been investigated for its
heavy mineral content, and large reserves of magnetite rich
sands have been discovered. The beach sand, along the coast
between Unye and YesUirmak which extends about 50 km.,
contain 10 % magnetite in average. The viseable+probable

(*) Bu arasgtirma M.T.A. Enstitiistinde ylriitilmiustir.
"(**) Hacettepe Universitesi 6gretim Uyesi.
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reserves of the magnetite-rich sand along this shore Is about
150 million tons with a possible reserve of around 700 million
tons.

As there will be almost no blasting, crushing, grinding
and transportation costs, the exploitation of this ore will pro-
bably be economically feasible. For the reduction of iron,
electrical or rotary furnaces may be set-up in the area.

UYGULANAN METODLAR

1 — Numune Alum

Numune alimi, ¢ok genis alanlar1 kapsityan milyonlarca ton-
luk bir kumsali sthhatli olarak temsil edebilecek bir sekilde plan-
lanmistir. Bunun i¢in etud edilen her sahada sahilden 10-50 m.
uzaklikta sahile paralel bir hat boyunca yaklasik olarak 250-350
m. araliklarla ortalama 1.5 - 2 m. derinlikte acilmig kuyulardan
oluk metodu ile 50 kg. kadar numuneler alinmistir, iki kilomet-
re uzunlugundaki bir plajin isletilebilecek minimum bir rezerve
sahip olabilecegi diisliniilerek, komsu 5-6 kuyudan alman oluk
numuneleri 200-300 kg.lik kompozit numuneler halinde bir-
lestirilmislerdir. Arazide kurutulan numuneler teknolojik ayi-
rma icin merkeze gonderilmistir.

& — Teknolojik Ayirim

Kompozit numuneler icinde mevcut olabilecek kolumbit,
kromit, selit, volframit, kalay, altin, platin gibi agir mineralle-
rin mimkiin oldugu kadar ayri konsantreler halinde kazanilabii-
meleri icin sekil 1'de akim semasi goriilen teknolojik ayirim
metodlari uygulanmistir. Bu minerallerin cogunun kumdaki mik-
tarlar1 cok az olabilecegi dusiincesiyle konsantrelerin mikros-
kopik ve mineralojik etiidlere yeterli miktarlarda kazanilabil-
meleri icin 200 - 300 kiiogramlik kompozit numunelerin tamami
islenmistir. Agir mineral konsantrelerinin elde edilisi gravimet-
rik (sallantili masa) ve manyetik seperasyon islemleri ile sag-
lanmustir. Elde edilen fraksiyonlarin, dnce mikroskopik etiidlerle
mineralleri tayin edilmis ve sonra kimyasal analizleri yapilmis-
tir.
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Sekil. NSAHIL KUMLARI ZENGINLESTIRME

DENEYLERI AKIM SEMASI
SAHIL KUM__NUMUNESI
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Manyetik olmayan
Agir mineraller konsantrasyonu

3 — Mineralojik Etiid ve Kimyasal Analiz

Teknolojik ayirim sonucu elde ediien agir mineral fraksi-
yonlart ayn ayri mikroskopik etiide tabi kituinuslardir. Opak
minerallerin etiidii icin parlak kesitler yapilmis ve taneler me-
talografik mikroskopla; opak olmiyan mineraller icin ise ince
kesitler yapilmis ve petrografik mikroskopla incelenmiglerdir.
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Mikroskopik inceleme sonunda onemli miktarlarda plaser
mineralleri tesbit ediien fraksiyonlar kimyasal ve spektrografik
metodlarla cevher elementleri ve bunlarla tigili diger elementler
igin analiz edilmislerdir.

YATAKLARIN TANIMI

Dogu Karadeniz sahil seridinde plaser yatagi tegkil edebi-
lecek buytikliikte genisce kumsallar ancak onemli nehirlerin
agizlarinda bulunmaktadir. Etidi yapilan sahalari, 1 - Ordu-
Divane burnu sahili, 2 - Persembe-Efirli sahili, 3 - Unye bat1
sahili 4 - Carsamba deltasi olmak tlizere 4 gruba ayirmak mim-
kiindiir. Bu sahalarda elde ediien bilgtlier asagida sira Ue sunul-
muglardir.

1 — Ordu-Divane Burnu Sabhili

Ordu'nun 5 km. dogusunda Turna suyu lie Melet Irmag:
arasinda bulunan 7 km. uzunlugundaki bu saha 25-50 m. genis-
liginde dar bir sahil seridine sahiptir (Sekii 2). Bu sahii boyun-
ca ortalama 1.5 m. derinlikte 15 adet kuyudan alinmig olan 4
adet kompozit numunenin teknolojik ayirimi sonucunda ortala-

Sekil.2. PERSEMBE-EFIRU ve ORDU-DIVANE BURNU PLASERLERI

@ ) 2 3 4 . .

rt i
<25 %
@  KARA DENIZ 25-43

599
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ma %35 agir mineral konsantrasyonu elde edilmistir. Agir mine-
raller iginde ekonomik kiymete haiz bir konsantrasyon goste-
ren mineraller yalniz demir oksit mineralleri olup kum icindeki
ortalama miktar1 %3-4 civarindadir. Birinci manyetik konsant-
renin mineralojik etiidiinde numune i¢inde magnetit, maghe-
mit-)-hematit4-limonit, titanomagnetit+loykoksen izlenmistir.
Magnetit, kismen martitlesmis olup konsantrenin %50-60"1n1;
maghemit+hematit+limonit magnetitten dontismiis olup %25-
35'ini tegkil etmektedir. Titanomagnetit+loykoksen ise %7-8
arasinda olup loykoksen daha fazladir. Konsantrenin kimyasal
analizinde %58 Fe, %5.9 TiOb, |%0.02 Cr ve %0.04 V tesbit
edilmistir.

Sahildeki hakim kiy1 akintisi doguya dogrudur. Nitekim
Melet Irmag1 ve Turna suyu denize dokiildiikleri yerlerde dogu-
ya dogru yon degistirmislerdir.

Agir minerallerin, bazik kayaglardan olusmus olan cevre
daglardan bu nehirler tarafindan denize tasindiklar1 ve Kkiy1
akintis1 tarafindan bir miktar konsantre ediidikleri anlasiimak-
tadir. Zenginlesmenin oldukca diisiik olusu nedeniyle bu yatagin
tek basma isletilmesi dustiniilemez. Yerden yapilmis olan man-
yetometrik Olctler 1750 - 2000 gamma civarinda degerler ver-
mektedir. 3000 gammadan biiytik degerlerin kapsadigl alan ¢ok
sinirhdir.

2 — Persembe-Efirli Sahili

Ordu ile Persembe arasmda 4 km. uzunlugunda ortalama
500 m. genisliginde bir alan1 kapsamaktadir (Sekii 2). Plaj ve
i¢ kisimlarda bol miktarda magnetit bulundugunu kumlarin ren-
ginden ve el miknatistyla kolayca anlamak miimkiindiir. Bu pla-
ser sahasinin ¢esitli yerlerinde acilmig olan yaklasik olarak 2'ser
metre derinlikteki 30 kuyudan alman oluk numuneler tek bir
kompozit numune halinde birlestirilerek teknolojik ayirima ta-
bi tutulmuglardir. Agir mineraller i¢inde ekonomik kiymete ha-
iz bir konsantrasyon gosteren mineraller demir oksit mineral-
leri (genellikle magnetit) olup kum ig¢indeki miktar1 %14.5'dur.
Bu miktarin hemen hemen tamami birinci manyetik konsantre-
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de ayrilabilmekte olup bu fraksiyonun mineralojik yapisi mag-
netic hematit-fmaghemit, limonit, titanomagnetit ve loykoksen
olarak tesbit edilmistir. Magnetit, kenarlarina ve (IU dilinim
yuzeylerine paralel olarak kismen martitlesmis olup opak mi-
nerallerin yaklasik olarak % 60-70 kismim meydana getirmek-
tedir. Hematit+maghemit, genel olarak martitlesmeyle magne-
titten doniismiis olup opak minerallerin % 20-25 kismim tegkil
etmektedir. Titanomagnetit-f loykoksen, yaklasik olarak %6-7
olup titanomagnetitin iimenit lamelleri nadiren rutii ve loykok-
sene, magnetit kismi da biraz hematit ve maghemite dontismiuis-
tiir. Loykoksen, titanamagnetitten biraz daha fazla bulunmak-
tadir. Titanomagnetitin ise ancak 1%30-40'lk kismi ilmenit la-
melerinden olusmustur. Limonit %5-10 civarmdadir. Konsant-
renin yaklasik olarak %35 kadarlik kisimi egirin-ojit gibi yesil
minerallerden ibarettir. Manyetit konsantrenin kimyasal anal-
zinde %58.5 Fe, %6.9 TiC* %0.3 Cr ve %0.04 V tesbit edilmis-
tir.

Sahildeki hakim kiy1 akintisi burada da doguya dogrudur.
Ele deresi ve Akgakoca cay1 tarafindan denize tasinmis olan ta-
neler kiy1 akintilar tie sahiie paralel olarak tasinirlarken hafif
minerallerden ayrilarak konsantre olmuslardir. Sahada yapil-
mis olan oldukca detayli manyetometrik etiid, sahiie paralel
anomali dizileri gostermektedir. Bu anomaliler Ele deresinin ba-
tisinda aniden kaybaolmaktadir. Bu durum kiy1 akintilariyla
plaser olusumu hakkmda yukarida belirtilen hususu destekler
niteliktedir.

Steril alliviyonlar tizerinde olglilen degerler 1000 gamma-
nin ¢ok altindadir. Sahanin biiytik bir kisminda 1000 - 2000 gam-
mahk bir platform iizerinde bindirilmis 2000 - 3000 gamma de-
gerinde anomaliler mevcuttur. Bu anomaliier sahiie paralel mer-
cekler veya cubuklar seklinde dizilmis olup uzunluklari 200 - 500
m. geniglikleri ise 30 - 50 m. civarmdadir; goriinusleri tipik pla-
ser merceklerini andirmaktadir.

3 — Unye Bati Sahili

Unye iice merkezinden basliyarak batiya dogru akcay neh-
rinin agzina kadar devam eden 9 km. uzunlugundaki saht se-
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ridini i¢ine almaktadir (Sekil 3). Ortalama genisligi 400 m. ci-
varindadir. Sahada 2-3 m. derinlige kadar inen 35 adet kuyu
acilmis olup komsu 8-10 kuyudan alman numuneler birlestiri-
lerek 4 adet kompozit numune teskil edilmistir. Bu kompozit nu-
munelerin I. manyetik konsantrasyonu numunenin (dogudakin-
den batidakine dogru sira ile) |%14.5, %16.5, %8.5, %10.5'ini
olusturmaktadir. En fazla konstrasyon diger sahalarda oldugu
gibi Ak¢ay ve Curi irmaklarunn dogu tarafmda bulunmaktadir.
Akcay'm batisinda deniz ile Milic suyu arasinda kalan ince bir
kiy1 kordonu (sand-bar) icinde magnetit miktart %2.5'un alti-
na digsmektedir. Fotojeomorfolojik gozlemler bu kiyr kordonu-
nun Carsamiba deltasinin dogu sahilinden doguya dogru olan
kiy1 akintilartyla tasinmis ve genellikle hafif minerallerden olus-
mus oldugunu gostermektedir. Milicsuyu burada bir cesit dis-
kordans smirini belirtmektedir.

Sekil.3 : CARSAMBA_UNYE DELTASININ JEOMORFOLOJISi veSAHIL SERIDINDEKI
MAGNETIT DAGILIMLARI
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Bu diskordans cizgisinin glineyinde kalan kumlarda daha
yiksek miktarlarda agir mineral konsantrasyonlar1 beklenebilir.
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Yukarida belirtilen 1. manyetik konsantre triintiiniin mine-
ralojik ve kimyasal analizleri aynen Per§embe-Efirli sahilindeki
gibidir. Dolayisiyla, burada bu degerlerin tekrar edilmesine ge-
rek gorulmemistir.

Ham kumun |%1.6'smu teskii eden 3. manyetik konsantre
urtinlerinin de mikroskopik analizleri yapilmistir. Bu fraksiyo-
nun % 10-20'si maden minerallerinden ve % 80-90*1 siiikat mine-
rallerinden olusmustur. Maden minerallerinin %60-70'i hematit,
j%10-151 limonit, %]10-15'1 ruti+ilmenit+loykoksen, %5-10
magnetit, 5-10 kromit oldugu gortilmustiir. Silikat mineralleri
olarak bol miktarda piroksen ve cok az miktarda hornblend
izlenmistir.

Bu sahilde de detay manyetometrik etiid yapilmistir. Elde
edilen manyetometrik anomaliier 2000 gammahk yuliksek bir
platform tizerine oturmus 2000 - 3500 gammahk anomali deger-
leri vermektedir.

4 — Carsamba Deltasi

Carsamba deltast Terme c¢ayr ve bilhassa Yestiirmak tara-
findan olusturulmus yaklasik olarak 40km. uzunlugunda ve 20
km. genigliginde bir Kuaterner deltasidir (Sekii 3). Akar sular
delta olusumu esnasmda buyuk oOlcude yer degistirmislerdir. En
son olarak, Terme ¢ayinin kuzey kolunun Semenlik golii ile bag-
lantist kestimistir. Bu akar sular tarafindan karalardan denize
tasman' klastik taneler, deniz kiy1 akintilari tarafindan en azin-
dan ikinci bir tasmma iglemine ugramislardir, ornegin; Semen-
lik Golii tie Calt1 burnu arasinda delta parcasi, daha ziyade del-
tanin kuzey sahilinin, doguya dogru olan kiy1 akintilar tarafin-
dan asmdinlmalan ve burada yeniden birikmeleri sonucunda
olugsmus olduklart hava fotograflarindan iyi bir sekilde izlene-
bilmektedir. Bu ikinci taginma ve birikme sonucu kum icindeki
agir mineralerin yeni sahilde daha cok zenginlesmis olduklar
anlagilmaktadir. Hafif mineraller ise daha uzaga tasinarak Mili¢
suyu kiyr kordonunu olusturmuslardir.

Bu sekilde agir ve hafif minerallerin ayrilmalart bir sallan-
tili masanin calisma prensibine uymakta olup Mili¢ suyu kiyi

442



kordonu sallantili masanin artik tirliniine (tailing) benzemekte-
dir.

Arazide ve hava fotograflarindan, delta icinde bir kag¢ eski
kiyr sahilinin ve sekillerin varligi gozlenebilmektedir. Delta olu-
sumunun tarihgesini ortaya ¢ikarmak ve dolayisiyla muhtemel
eski plaser yataklari hakkinda onemli ipuglari elde etmek igin
deltanin detayli olarak etiid edilmesi gerekmektedir.

Ag1ir mineraller bakmimdan etiid edilen ve onemli konsant-
rasyonlar bulunan saha Yesilirmak agzi iie Terme Ilcesinin do-
gusuna kadar uzanan 35 km. uzunlugundaki sahil seridini kap-
samaktadir. Bu sahil boyunca denizden 20-50 m. uzaklikta or-
talama derinligi 2 m. olan 77 adet kuyu agilmistir. Komsu 4-5
kuyudan alman numuneler birlestirilerek 18 adet kompozit nu-
mune elde edilmistir. Bu numunelerin 1. manyetik konsantresin-
deki agir mineral miktart %2.5 tie %15 arasinda degismekte
olup ortalama degeri 1%9 civarindadir. Her kompozit numune-
nin 1. manyetik konsantrelerinin mineralojik etiidii yapilmuis
olup numunelerin oldukca homojen olduklari, yani mineralojik
olarak birbirlerine cok benzedikleri gorulmustur. Bu 1. kon-
santreler, magnetit, maghemit+hematit, limonit, kromit, tita-
nomagnetit ve loykoksenden olusmuslardir. Magnetit, % 50-60
miktarinda olup kismen martitlesmistir. Magnetitten dontigmuis
olan maghemit+hematit % 20-30 miktarinda, kromit %35-10
miktarinda olup ¢atlaklar1 ve kenarlar1 boyunca kismen magne-
titlesmistir. Titanomagnetit+loykoksen yaklasik olarak %7-8
civarinda olup loykoksen titanomagnetitlerdeki ilmenitlerden
daha fazladir. Loykoksen genel olarak magnetitle bir arada bu-
lunmaktadir. Limonit takriben %5-6 civarindadir. Gang mine-
ralleri '%5 civarinda olup genellikle ojittir. 1. manyetik kon-
santrenin kimyasal analizlerinde %58 Fe %6 TiCX, %0.7 Cr ve
19%60.04 V tesbit ediimistir.

Her kompozit numuneye ait 1. manyetik konsantrasyon
urlnlerinin graniillometrik analizleri yapilarak tane buyuklik-
leri bakimindan da numunelerin birbirlerine cok benzedikleri
gorilmiistiir. Ortalama olarak magnetik tanelerin %94'i 88 ile
250 mikron arasindadir.

Kompozit numunelerin yan-manyetik (IH. manyetik kon-
santre) Griini ham kumun |%]1-2'sini tegkii etmektedir. Bu frak-
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siyon icinde %95 civarinda maden ve %5 civarinda silikat mi-
neralleri izlenmistir. Maden minerallerinin 1%40-50'sini hematit,
%20-30'unu kramit, %10-15'ini magnetit, %15'ini rutii+ilme-
nit+loykoksen, 1%10-15ini de limonit olusturmaktadir. Silikat
mineralleri olarak piroksen ve granat izlenmistir.

Manyetik olmiyan veya cok az manyetik olan agir mineral
fraksiyonu ham kumun %0.1 kadar olup bunun %50-601 ma-
den minerallerinden ve %40-50'si silikat minerallerinden olus-
mustur. Maden minerallerinin %30-401 hematit, %30-40"1 kro-
mit, %10-15'i limonit ve %15-20'si rutil+ilmenit+loykoksenden
ibarettir. Silikat mineralleri ise egirin-ojit ve granattir.

Carsamba sahilindeki agir mineraller disindaki mineralle-
rin neler olduklarim tesbit etmek amaciyla gravimetrik seperas-
yon artig1 (I. artik) mikroskopik olarak incelenmistir. Bu arti-
gin %4'iniin cevher mineralerinden (kiiclik taneler) halinde
Loykoksen, eser rutii, hematit, hematite dontismiis magnetit ve
serbest halde eser miktarda kromit, limonit, magnetitten olus-
tuklar tesbit edilmistir. Artigin %96's1 ise bol miktarda pirok-
sen (egirin-ojit) plajioklas (Labrodorit, bitovnit, sanidin) Tle
kriptokristalin-mikroskristalin karbonat, hiyaloefusif kayag
parcalari, kuars, epidot, kumtasi, ¢ort, epidotlu kuvars parca-
lan ihtiva etmektedir.

EKONOMIK DUSUNCELER

1 — Yataklarin Bezer ve Tenor Durumlan

Dogu Karadeniz plaserlerinin rezerv ve tenor durumlarim
sthhatli olarak hesaplamak i¢in hentiz elde yeterli veriler mev-
cut degildir. Bununla beraber, arazi gozlemleri ve sahalarin jeo-
lojik-jeomorfolojik durumlar1 gézoniine alarak bir rezerv tah-
mini yapilmig olup Tablo 1 ve Tablo 2'de sunulmustur. Bu rak-
kamlarm, elde edilecek yeni verilerin 15181 altmda leyhte veya
aleyhte olarak bir miktar degisebilir. Yaklasik olarak '%3 tenor-
lii ve 30 miiyon ton tuvenan rezervli bir magnetit plaser yatagi-
nin ekonomik olarak isletilebildigi diisiiniiliirse Carsamba-Unye
plaserinin cok biiyiik bir potansiyele sahip oldugu, ve dolayisiy-
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Tablo 1 — Dogu Karadeniz Plaserlerinin Tavernan Rezervleri

Tenor GORUNUR+MUHTEMEL TOPLAM (GOR+MUH.+MUM.)
Teri % Magnetit Boyutlar (m) Ton Boyutlar (m) Ton
Ordu-Divam B. 3.5 7.000x100X5 3.500.000 7.000X200x10 14.000.000
Persembe - Efirli 14 4.000X100X10 4.000.000 4.000X200X20 16.000.000
Unye batisi 12 9.000x200X10 36.000.000 9.000x300X20 108.000.000
Carsamba 9 35.000X200 x 10 140.000.000 35.000X5000X20 700.000.000
Toplam 3.5-14 18S.000.000 816.000.000
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la rezerv ve tenor bakimindan, ekonomik olarak isletilebilecek
bir yatak oldugu goriiliir.

Tablo 2 — Dogu Karadeniz Plaserlerinin Konsantre Magnetit

Rezervleri
Toplani

(Ton magnetit) (Ton Magnetit)

Yeri % Fe Goriiniir+ Muh. (Gor.Mnh.Mttm.)
Ordu - Divane Burnu 58 70.000 350.000
Pergembe - Efirli 58.5 560.000 2.240.000
Unye .batist 58.5 4.320.000 10.800.000
Cargsamba 58 12.600.000 63.000.000
Toplam 58.2 17.550.000 76.380.000

2 — Soranlar ve Coziim Yollar

a) Titan Sorunu: Dogu Karadeniz plaser magnetitleri or-
talama olarak %66 Ti0, igermektedir. Yiiksek firnlarda igleni-
lecek cevherlerdeki TiQ, miktarinin %]1'den az olmast istenil-
mektedir. Diger yandan titanli cevherlerin elektrik veya. doner
firinlarda islenmesi miimkiindiir. Ornegin Japonlar kendi sahii-
lerinden islettikleri %8-12 TiOa iceren % 53-59 Fe degerli plaser
manyetitleri iie Filipinler'den ithal ettikleri %6 TIO2 iceren 1%60
Fe degerli plaser cevher konsantrelerini elektrikli f irinlarda iza-
be ederek uUstiin kaliteli gelik tiretmektedirler. Filipinler, bu
titanl1 manyetit konsantreden Japonya'ya her yil 600.000 ton
ihra¢ etmektedirler (Macdonald, 1971). Déner firm metodlari
ue titanli cevherlerden siinger demir elde edilmesi eskidenberi
uygulanmakta olan bir metoddur. Bu metodda clirufa gegen (fa-
kat firm1 tikamiyan) Ti0, ve az miktarda TiC, olusmaktadir.
Titanca zengin olan bu ciruf, ayrica Ti elde ediebiiecek bir
cevher ozelligini tasiyabilir.

b) Cevre Sorunu: Sahil plaser yatagi isletmeciliginin ta-
rimsal, turistik ve tabii glizellik bakimindan sakincali ve hatta
zararl sonuglar yaratan cevre sorunlari doguracagi akla gele-
bilir.
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Fakat Dogu Karadeniz'de en biiyiikk rezerve sahip olan
Carsamba deltas sahil seridi igin bu dustinceler gecerli degil-
dir; zira bu sahilde kavakg¢ilik disinda hi¢ bir tarimsal faaliyet
yoktur, ayrica ¢ogu yeri bataklik olan bu sahilde turistik faali-
yet olmadigr gibi tabu gilizellik te mevcut deglidir. Boyle bir sa-
hiide yapilacak bir plaser isletmeciligi bir cevre sorunu yarat-
miyacak buiakis, iyi planlandigi takdirde, c¢evrenin tarimsal ve
turistik yonlerden gelistirilmesine yanyacaktir. Nitekim maden
isletmesi yapilmis olan Avustralya sahillerinin madencilik saye-
sinde tarimsal, turistik ve tabu glizellik bakimindan gelistiril-
mis ve ¢evrenin daha yararl bir hale sokulmus oldugu gorul-
mektedir. Bu bakimlardan Karadeniz sahil plaserlerinin isle-
tilmesi ayn1 zamanda cevrenin degerlendirilmesine ve gilizelles-
tirilmesine yarayacaktir. Ancak boyle bir isletmenin Enerji ve
Tabu Kaynaklar, Sanayi ve Teknoloji, Tarim ve Turizm Bakan-
liklarinca beraberce hazirlanmis ve devlet projesi ve isletmesi
olmasi sarttir.
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