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OZET

Gocertmeli yontemle ¢alisan kalin kémir damarlarinda, tavan kéomuruy-
le tavan tasinin ayni anda gb¢mesi durumunda, ayak arkasinda gog¢mis ko-
mirtin tamaminin kazanilmasi mimkin olmamaktadir. Bu durum, tavan tasinin
tavan kémUrlyle benzer jeomekanik 6zelliklere sahip olmasi durumunda olur.
Bunun sonucu olarak da tavan tasi ile tavan kémird gicguk alani ig¢inde
karigsmis olarak bulunur. Bundan dolayi, koémirin uUretilebilirligi azaldi-
g1 gibi, ayak arkasindan elde edilen Uretimde de kémir ve tas birlikte
bulunur.

Tavan kémirunin tavan tasindan once gd¢mesi, yoéntemin verimini arti-
racaktir. Bu bildiride, GLI Tun¢bilek 6 nolu yeralti ocadginda tavan ko-
mirinin gobg¢ebilirliginin, panolarda taban yollarindan ac¢ilan deliklerden
basing¢li su enjeksiyonu yoluyla artirilmasi ag¢iklanmaktadir.

ABSTRACT

Recovery of all the caved coal behind the longwalls usually cannot
be possible at thick coal seams worked by sublevel caving methods, if the roof
coal caved simultaneously with the roof rock. This occurs when the
roof rock has similar geomechanical properties with the roof coal. This
results in the mixture of rock with roof coal within the coved area.
Therefore the coal productivitiy decreases as the production from behind
the longwall includes both of the coal and rock.

The breakage of the roof coal before the roof rock can increase the
efficiency of the method. in this paper, increasing the cavability of
the roof coal at GLI Tunc¢bilek Underground Mine by injection of high
pressure water through the drill holes in longwall panels is described.

* Doc¢.Dr., Anadolu Universitesi, Maden Mih.B6lumili, Eskisehir
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1. Girig

Kalin kémir damarlarinin "Taban Ayak Blok Gocertme Yéntemi'"yle Ure-
tilmesinde, tavan kémirunun (tahkimatin Ustunde kalan kémurin) gerek a-
vak arkasinda askida kalip hemen gdcmemesi ve gerekse tavan tasi (va -
lanci tavan) ile birlikte gb¢mesi sonucu, ayak arkasindaki koémir kayip-
lar1i blylk dederlere ulasmakta ve ayak arkasindan Uretilen kémure de bu-

yik oranda tavan tasi karismaktadir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak,

tavan kémirinin mekanik dayanimini disirmek ve ayak arkasinda kirilabilir
1igini artirmakla mimkindir. Bir ¢ok uygulamada bu durum, tavan koémiuri-
nti lagimlayarak saglanmakta ise de bunun ayak tahkimatini bozmasi, ta-
van kontrolunu zorlastirmasi, ayak ilerleme hizini yavaslatmasi, tavan
kémirtnun askida kalmasi, tavan kémirinin tavan tasi ile birlikte gdg¢-
mesi ve ayak arkasindan koémir alimini engellemesi, ayak arkasi Ureti-
mine yuksek oranda tavan tasi karismasi, toz sorunu, ocak havasinin kir-

lenmesi ve kémirun ufalanmasi gibi c¢esitli sakincalari olmaktadir.

Tavan kémirinin, ayak aynasinin 30-40 m 6nlnde, taban yollarindan
karsilikli olarak delinen deliklerden, basing¢li su enjekte edilerek
gevsetilmesi, bu sakincalari ortadan kaldiracak ve ayak arkasi verimi-

ni buytk oranda artiracaktir.

GLI Tuncbilek "6 No'lu Yeralti Ocadi" i¢in yapilan bu calismada,
mevcut ¢alisma sistemi, tavan kémird, tavan tasi ve taban tasinin jeo-
mekanik 6zellikleri ve yeraltindaki davraniglari incelenmis basingli su
enjeksiyonu yénteminin pilot ¢apta bir dizayni Uzerinde durulmug ve uy-

gulamanin sonu¢lari arastirilmistir.

2. AYAK ARKASI VERIMI

Ayak arkasi Uretiminde koémir kayiplari buyik dederlere ulasmakta ve

ayak arkasi Uretimine de blytk oranda tavan tasi karigmaktadir.
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2.1. Konur Kayiplari

Gozlemler 44-A ve 51 panoda yapilmistir. Bu panolardaki ayaklarda
ortalama damar kalinlidi 8 metredir. Damarin 2-2,5 metrelik kismi taban
ayak olarak c¢alismakta, geriye kalan 5,5-6 metrelik kismi ise, ayak ar-

kasindan gogertilerek alinmaktadir.

Ayaklarda arka sira tahkimatin sokiminden sonra tavan kémirunin bir
kism1i kendiliginden gelmektedir. Kendiliginden gb¢meyen ve ayak E.kasin-
da askida kalan kisimlarin ise, lagim lama ile gdg¢er turnesine c¢alisilmak-
tadir. Bu islemler sonucu, askida kalan kémir tavan tasi ile birlikte
gbcmekte ve gbgen kéomUre de buylik oranda tavan tasi karismaktadir. Ko-
mir ile birlikte gdcen tavan tasi, gdcen kémirun onuinu kapatarak koémiu-

ri ayak arkasinda hapsetmektedir.

Ayak ilerleme hizlarinin da distk olmasi nedeniyle, tahkimat Uzeri-
ne gelen yitklerin fazlalastigi ve o6zellikle arka sira tahkimatinin du-
rayliliginin bozuldugu gbzlenmigstir. Boyle durumlarda ayak i¢i emniye-

ti azalmakta ve ayak arkasindan kémir kazanma orani dismektedir.

Ayaklarda arka kémurunin alinmasi islemi, butin ayak boyunca bir
vardiyada yapilamamaktadir. Delme-patlatma, ayna kazisi, tahkimat, arka
koémurintn uUretilmesi gibi islemler, ayadin degisik bolumlerinde ayri
vardiyada yapilabilmektedir. Bu durum, tavan kémirunun gocertilmesini
olumsuz yénde etkilemekte ve ayak arkasi veriminin dismesine neden ol-

maktadir.

Tavan-taginin ve tavan koémurunin jeomekanik yénden CSIR Kaya¢ Sinif-
landirma Yo6ntemi'ne gdre "zZayif Kayag¢" nitelidinde olmasi da tavan tasi-

nin tavan koémirt ile birlikte god¢mesine neden olmaktadir.

Yukaridaki nedenlere bagdli olarak, vyapilan gdzlem ve hesaplamalara
gére, ayak arkasindaki kémiur kayiplari % 40-50 civarinda olmaktadir

("TKI Teknik Heyet Raporu", 1977).
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2.2. Komiire Tag Karisma Orani

"GLI Tuncbilek B&lgesi Kimya Laboratuvarlari'"nda yapilan yuzdirme-
batirma deneylerinden, kémiire toplam tas karisma orani ortalama % 56,10
olarak bulunmustur. Bunun, ortalama % 19,64'li arakesmelerden geldigine
gdre, % 36,46's1 tavan tasindan gelmektedir. Tavan kémiiriine tavan tasi
karismasinin en buylk nedeni, tavan tasi ile tavan koémirud arasindaki

ayak arkasi maksimum gédcme mesafesi farkinin az olmasidir (Ozturk, 1988)

Ayak arkasi kémlrine tavan tasinin karigmasini Onlemek ig¢in yapila-
cak ig, va tavan tasini daha sadlam hale getirmek, veya tavan koémirinin
mekanik dayanimini dislrmektir. Tavan tasini daha sadlam hale getirmek,
gbcertmeli sistemde rasyonel bir ¢dzUm olamayacadina gdre, en uygun ¢O-

zUm, tavan koémirinin mekanik dayanimini duslrmek olacaktir.

3. TAVAN KOMURY, TAVAN TASI ve TABAN TASININ JEOMERANIK OZELLIKLERT

3.1. Laboratuvar Deneyleri

Tavan kémird, tavan tasi ve taban tasinin yerindeki davranigslarini
belirleyebilmek ve kaya mekanidi ac¢isindan Bieniawski'ye (CSIR) gbdre si-
niflanmasini yapabilmek amaciyla her U¢ formasyondan da numuneler alin-
migstir. Tavan tasmdanalinannumuneler Uzerinde tek eksenli basing ve endirekt
cekme dayanim deneyleri, taban tasindan alinan numunelerde detek eksenli
basing¢ dayanim deneyleri yapilmigstir. Tavan kémirinden alinan numune -
lerle ise, tek eksenli basma dayanim deneyleri, endirekt cekme dayanim
deneyleri ile model basing¢ kabinda suyun kémir dayanimi Uzerindeki etki-
sini gbzleyebilmek amaciyla, dedisik sartlarda deneyler yapilmigstir

(OztUrk, 1988).

3.1.1. Taban Tagindan Alinan Numunelerle Yapilan Deneyler

Bblgede yapilan 2922/30 nolu sondajdan 193-195 metrelerden alinan
karotlarla, GLI Malzeme Arastirma ve Kalite Kontrol Laboratuvarlari'nda

vapilan tek eksenli basin¢ deneylerinden, taban tasinin tek eksenli

262



basin¢ dayanimi ortalama 19,3 MPa, olarak bulunmustur. Ayrica bu numu-
nelerin elastisite modilu (E) ortalama 2,1 GPa , Poisson orani (v)
0,46 olarak bulunmustur. 51 panodan alinan numunelerle yapilan tek ek-

senli basin¢ deneylerinden, taban tasinin tek eksenli basin¢ dayanimi

ortalama 8,86 MPa olarak bulunmustur.

3.1.2. Tavan Tagindan Alinan Numunelerle Yapilan Deneyler

Bblgede yapilan c¢egsitli sondajlardan alinan numunelerle, GLI Tung-
bilek Bdlge Mudurlugl Malzeme Arastirma ve Kalite Kontrol Laboratuvar-
lari'nda yapilan tek eksenli basing¢ deneylerinden, tavan tasinin tek
eksenli basing¢ dayanimi ortalama 23,0 MPa, elastisite moddli (E) 2,6
GPa Poisson orani (v) 0,43 olarak bulunmustur. 51 panoda ayak arkasin-
dan alinan karot numunelerle yapilan tek eksenli basin¢ dayanim deney-
lerinden, tavan tasinin tek eksenli basin¢ dayanimi ortalama 34,9 MPa

olarak bulunmustur.

Bdlgede vyapilan 2922/30 nolu sondajlardan alinan numunelerle ya-
pilan endirekt ¢ekme dayanimi deneyleri ile bulunan ¢ekme dayanimi
ortalama 6,4 MPa, 51 panodan alinin numunelerle yapilan endirekt c¢ek-
me dayanimi deneyleri ile bulunan c¢ekme dayanimi 5,5 MPa olarak bulun-

mustur .

3.1.3. Tavan KoénlirUnden Alinan Numunelerle Yapilan Deneyler

44-A Panoda tavan kémiruinden alinan numunelerden kip seklinde ha-
zirlanan numunelerle yapilan tek eksenli basin¢ deneyleri sonucu, ta-
van koémiruinin tek eksenli basing dayanimi ortalama tabakalanma dizle-
mine dik dogrultuda 11,6 MPa, tabakalanma dizlemine paralel dodgrultuda
ise 6,6 MPa olarak bulunmustur. Bu numunelerin bir kismi, 24 saat su
i¢inde birakilmigs ve tabakalanma dizlemine dik dogrultudaki tek eksen-
1i basin¢ dayanimi ortalama 8,4 MPa olarak bulunmustur. 51 panoda ayak
arkasindan alinan numunelerle yapilan tek eksenli basin¢ deneylerin-

den, tavan kémUrinin tabakalanma dizlemine dik dogrultudaki tek eksenli
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basing dayanimi ortalama 10,02 MPa olarak bulunmustur. Bu numunelerden
bir kismi 24 saat su ig¢inde bekletildikten sonra, tabakalanma dizlemine

dik dogrultudaki tek eksenli basin¢ dayanimi ortalama 7,10 MPa olmustur.

Tavan koémirunden alinan karot numuneler Uzerinde, dedisik basinclar-
daki suyun, ko6mirtin mekanik dayanimi uUzerindeki etkilerini gbzleyebilmek
amaciyla, bilegsik kaplar sistemine gbre ¢aligan Model basing kabi imal
edilmigstir (Sekil 1) . Deneyler sirasinda basing kabi iki ayri pres al -
tinda calismaktadir. Preslerden biri, i¢inde su bulunan silindirin pis-
tonunu sikigtirarak silindir ig¢indeki suya basing¢ kazandirmaktadir. Bu
basing, yuksek basinca dayanikli hortum vasitasiyla, ikinci pres altin-
daki silindire iletilmektedir. Basing¢ kazanmig olan su, ikinci silindir
i¢inde bulunan karot numune Uzerinde etkisini gdsterdikten sonra, numu-
neler ayni pres altinda ve model basing¢ kabi icinde dedisik yanal ba -
sin¢lar altinda kirilmaktadir. Model basing¢ kabinin imalinden ama¢, ba-

sin¢li su enjeksiyonu sirasinda yeralti sartlarinin modellestirilmesidir.
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Sekil 1-Model basing kalib

51 panodan alman karot numunelerle basin¢ kabinda 3,0 MPa yanal su
basincinda yeraltindaki yanal basin¢ dederi bulunan basing¢ dayanimi or-
talama 36,32 MPa olarak bulunmustur. Basing¢li suyun, karot numuneler U-
zerindeki etkisini gdzleyebilmek amaciyla, karot numuneler basing¢ kabin-
da 10.0 MPa, su basinci altinda 5 dakika sure ile tutulmustur. Bu numu-

nelerle daha sonra ayni kap ig¢erisinde 3,0 MPa yanal su basinci altinda

264



basin¢ dayanimi ortalama 29,2 MPa olmustur. 51 panodan alinan karot nu-

muneler Uzerine, basin¢ kabinda bu defa 20,0 MPa basincta su 5 dakika

sire ile uygulandiktan sonra, 3,0 MPa yanal su basinci altinda bulunan

basing dayanimi ortalama 20,74 MPa olarak bulunmustur. 51 panoda tavan
komirtinden alinan karot numunelere basing kabinda 20 mPa su basinci 5
dakika sure ile uygulandiktan sonra, bulunan tek eksenli basing¢ dayani-

m1i ise 4,9 MPa olarak bulunmustur.
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Tavan kémurtinden alinan karot numunelerle, basing kabinda 0, 2.5,

5.0, 7.5 MPa yanal su basinci altinda, basing¢gli su enjeksiyonu sirasin-

da yeralti sartlarini modelize eden basing¢ deneyleri (Ug eksenli deney-
ler) yapilmistir. Yapilan bu deney sonu¢larina gdre ¢izilen Mohr diyag-

ramlarindan, kémirin i¢ surtinme acisi (#) 42°, kémiUrin igsel kohezyonu

(£») 2,75 MPa olarak bulunmustur.
3.2. Yerinde Yapilan G8zle« ve Olgiimler

Tavan koéomiru ve tavan tasinin (yalanci tavanin) kaya mekanigi ag¢i-

sindan hangi tUr kaya sinifina girdigini ve yeraltindaki davranigslarini

belirleyebilmek amaciyla, c¢esitli gdzlem ve Olgumler yapilmigtir.
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Yapilan gdzlem ve Olg¢imler sonucu, tavan tasi ve tavan kémirinin
Beniawski'nin (CSIR) kaya kiUtle siniflandirma ydéntemine gére "Zayif Ka-
va" grubuna girdigi gdérilmektedir (Beniawski, 1974). Tavan tasi tavan
kémurtyle ayni gruba girmekle birlikte, tavan kdmurtne gbre biraz daha

saglamdir.

3.3. Yalanci Tavan Kalinliinin Belirlenmesi

Yalanci tavan kalinlidi, ayak arkasinda dogal dolgunun olusmasi i¢in
gerekli tavan yuksekligi dikkate alinarak hesaplanmigtir (Birdén ve Ari -

oglu, 1985).

Ayaklarda olusacak yalanci tavan kalinligdi, ayak arkasindan koémir UG-

retimine bagli olarak 3,66-11,42 m arasinda dedismektedir (Ozturk, 1988).

3.4. Ayak Arkasi Kirilma Mesafelerinin Hesabi

Ayak arkasinda, tavan ac¢ikligina badli olarak olusacak maksimum mo-
mentten gidilerek yapilan teorik hesaplamada, ayak arkasinda tavan tasi-

nin kirilma mesafesi (L)maximum 5,13m olarak bulunmustur (Oztiirk, 1988).

Tavan koémirunin ayak arkasinda maksimum kirilma mesafesi (L)ise 3,51
metre olarak bulunmustur. Tavan kémirune 20.0 MPa basinc¢cta su enjekte
edildikten sonra gevsetilmig koémirin ayak arkasi kirilma mesafesi (L)

ise maksimum 1,62 m olmaktadir.

Normalde tavan tasi ile bakir koémir arasinda maksimum 1,62 m gbgme
mesafesi farki varken, tavan kémUrtne 20.0MPa basingta su enjekte edil-

dikten sonra ise bu fark 3,51 metreye cikmaktadir (Sekil 4) .

4. BASINCLI SU ENJEKSIYONU YONTEMININ TASARIMI

4.1. Delik Caplarinin Belirlenmesi

Delinecek delik ¢aplarinin, enjeksiyon aletinin (Pocker) delige tam
olarak yerlestiril.. , sizdirmazlidi saglayacak sekilde olmasi gerekmek-
tedir. Prensip olarak, delinecek delik caplari, gevsetme aletinin en bu-

yuk capindan 2-3 -mu daha blylik se¢ilmelidir (Stoces; Jung, 1970).
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Sekil 4. Basingli Su Enjeksiyonunden Sonra Ayak Civarinda Olusan
Tabaka Hareketleri

4.2. Deliklerin Taban Yolu Ekseniyle Yaptiklari Ag¢ilarin ve Delik

Boylarinin Belirlenmesi

44-A ve 51 panolarda geligen c¢atlak sistemlerinin, ayak aynasi ile
40° 1lik () aci altinda gelistikleri gdrilmektedir. Taban yollarindan
delinecek deliklerin, bu c¢atlak sistemlerini dik bir a¢i altinda kesebil-
meleri i¢in, taban yolu ekseniyle 50° 1ik («O a¢1i yapacak gsekilde delin-

melidir (Sekil 5) .

Delik boylari,uzunludu ortalama 75 m olan ayaklarda, suyun butin a-
vak boyunca enjekte olabilmesi i¢in diyagonal sekilde 40 m olarak hesap-

lanmistir (Oztiurk, 1988).

4.3. Deliklerin Yatayla Yaptiklari Ag¢inin Belirlenmesi

Delinecek delikler tavan tagma dogru belirli bir a¢i ile delinecek-
tir. Bu a¢i, delik boylarinin hesaplanmasinda kullanilan veriler gdzodnu-

ne alinarak 9° olarak hesaplanmigtir. Ancak jeolojik gartlara da bagli
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olarak uygulamada bu a¢inin 9-15° arasinda olacadil sanilmaktadir (Se-

kil 5) .

4.4. Delikler Arasi Mesafenin Belirlenmesi

Delikler arasi mesafe, koémirtin su alma yetenedine, kirik catlak sis-
temleri ile tabakalanma ve klivaj dizlemlerinin durumuna ve uygulanacak
su basincina bagli olarak belirlenir. Uygulamada delikler arasi mesafe-
nin 5-20 m arasinda olacadi sanilmaktadir. Ancak optimum deder yerinde
vapilacak denemeler sonucu bulunabilecektir. Ayrica belirlenen bu mesafe

panonun ve ayadin her yerinde de ayni olmayabilir (Sekil 5) .

Iﬂg_g_ 20.40m

TS m

§EKK 5. Delik duzenlen plan ve kesilen
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4.5. Deliklerin Delinmesi

Deliklerin delinmesinde taban yollarinda calisabilecek &zellikte
tercihan elektrik enerjisi ile calisan, en az 50 m delik delme kapasi-
tesine sahip her yénde delik delebilen bir sondaj makinasina gereksinim

duyulmaktadir.

4.6. Deliklere Knjekte Edilecek Su Basinci ve Bu Basincin Sa§lanmasi

Tavan koémirtinden alinan karot numunelerle model basing¢ kabinda degi-
sik sartlarda yapilan deney sonu¢larini dikkate alarak, pilot ¢apli bir
¢alismada uygulanacak su basincinin 20.0-35.0 MPa arasinda olacagini
sOyleyebiliriz. Ancak en uygun basin¢ yerinde yapilacak denemeler sonucu

bulunacaktir.

Tungbilek sartlarinda yapilacak pilot ¢apli bir ¢aligsmada, hidrolik
direklere basingli su sadlayan basing Unitelerinden istifade edilebile-
cektir. Bu basing Uniteleri 35.0 MPa basinca kadar 80 1t/dak debi ile

calistirilabilmektedir.

4.7. Suyun Deliklere Knjekte Edilmesi

Deliklere su enjekte edilmesi kademeli bir gekilde yapilacaktir. Ka-
deme boylari 4'er m olarak planlanmistir. Delik dibindeki ilk kademenin
enjeksiyonu tek tarafli Pocker sistemi ile, daha sonraki kademelerin en-

jeksiyonu c¢ift tarafli Pocker sistemi ile yapilacaktir (Sekil 6,7).
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Enjeksiyon aleti delik icerisinde istenilen kademeye uygun sekilde
verlestirildikten sonra, enjeksiyon igslemine bagslanilmalidir. Enjekte
edilen suyun basinci ve debisi baslangic¢ta dlisik olmali, suyun basinci
giderek artirilmalidir. Tun¢bilek gartlarinda, ayaklarda taban yolla-
rindan delinen deliklere basing¢gli suyun enjekte edilmesi sistemi Sekil

8'de g6bruldigu gibi Onerilmektedir. Kumanda
h valtlert

3 DHm—

SEKIiL-8. Deliklere basingli su enjeksiyonu
5. SOHUC

Tavan kémUrtne basing kabinda 20.0 MPa basingta su enjekte edildik-
ten sonra, kémirin tek eksenli basin¢ dayaniminda % 51 oraninda bir
disme olmustur. Basing¢ kabinda tavan kémird numunelerine 20 MPa basing-
ta su enjekte edildikten sonra, yanal su basincinin 3.0 MPa ya indiril-

digi durumda kémurun basing dayanimindaki disme % 43 olmustur.

Bas.in¢li su enjeksiyonu yo6nteminin uygulanmasiyla, ayak aynasinin
30-40 m 6ntnde tavan koémurd basingli suyun etkisiyle gevseyecek ve ko-
mirde yeni kirik ve ¢atlak sistemleri olusacaktir. Gevgetilmig olan ko-
mir, ayak aynasinin ilerlemesine paralel olarak, ayak aynasinin 5-15 m
6ntinde olugan maksimum arazi basinci etkisiyle daha fazla ezilip parca-
lanacaktir. Boylece mekanik dayanimi azaltilmig olan kémiur, ayak arka-

sinda tavan tagsindan daha &nce gbgecektir.
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Tavan taginin mekanik dayaniminda belirgin bir disme olmayacadindan,
uygun ayak ilerleme hizinda ayak arkasinda, kémir ile tavan tasi arasin-
da belirgin bir godoc¢me mesafesi farki olusacak ve oénce tavan kémiru kiri-
lip gbgecektir. Tavan tagi ise komiirden daha sonra kirilip gegecektir.
Bu durum, ayak arkasinda tavan kémird Uretimindeki kémir kayiplarini bu-
yik oranda azaltacak ve Uretilen kémire de tavan tasinin karismasi buyuk

oranda énlenmigs olacaktir.

KAYNAKLAR

- BINIAWSKI, Z.T., 1974, "Geomechanics Classification of Rock Masses
and its Application in Tunneling" 3. International Congress on Rock

Mechanics, ISRM, Denver, Vol 11 A, S.27-32

- BIRON, C, ARIOGLU, E., 1985, "Madenlerde Tahkimat Isleri ve Tasarimi"

Birsen Kitapevi, Istanbul

- HOEK, E, BROWN.E.T., 1980, "Underground Excavations in Rock" The Insti-

tution of Mining and Metallurgy, London, S.20

- "Kémir Yizdirme-Batirma Egrileri ve Tablolari" GLI Tuncbilek B&lgesi

Kimya Laboratuvarlari, 1085, 1986, 1987

- OZTURK.K., 1988, "GLI Tuncbilek Bdlgesi 6 Nolu Yeralti Ocadinda, Tavan
Komiirinin Basingli Su Enjeksiyonu ile Gevsetilmesi", Yuksek Lisans Te-

zi, Anadolu Univ. Fen Bilimleri Enstitlisu

- STOCES.B., JUNG,A., (GCeviri: Prof.Dr.S.SALTOGLU, 1970) "Maden Isletme-

lerinde Toz ve Silikozla Mucadele", ITU Yayini, 1970

- "TKI Teknik Heyet Raporu", 1977.

271








