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OZET

Bu calismada, Omerler Yeralti Ocagi'nda tam mekanize olarak calisilan panolarda
techizatlarin sokiimii i¢in {iretim sonunda agilan sokiim havesinin, pano hazirli§1 esnasinda
sokiim galerisi seklinde agilarak durayliligmmin  saglanabilirligi ve ekonomikligi

arastirilmistir.

Sokiim havesi pano iiretimi tamamlandiktan sonra, tahkimatlarin Oniinde, ayaga
paralel olarak iki asamada ag¢ilmaktadir. Sokiim havesinin agilarak trapez kesitli
tahkimatlarin yapilmasinda, istenilen Olciilere ulasmada sorunlar ¢ikmaktadir. Bunlarin
olumsuz etkileri sokiim esnasinda kendisini gostermekte ve vardiyelerde ¢ikarilan tahkimat
sayis1 azalmaktadir. S6kiim havesinin agilmas: siiresinin de katilmasiyla mekanize pano
techizatlarinin taginma siireci uzamakta, buna bagli olarak da ayak gerisinden tehlikeli
gazlarin calisma ortamina gelmesi ve ayak arkasinda biriken suyun calisma ortaminda
birikmesi riskleri olusmaktadir. Ayrica, on haftalik tasimma siirecinde iiretim de

yapilamamaktadir.

Yasanan sorunlara ¢oziim getirmek ve ekonomik kayiplari azaltmak amaciyla
panonun iretim smirinda, pano hazirhg yapilirken “sokiim galerisi” agilmasi
planlanmaktadir. Sokiim galerisinin tahkimatinin tasariminda kullanilacak veriler elde
etmek amaciyla M3 nolu panoda 6l¢lim istasyonlart kurulmustur. Ayak Oniinde komiir
icerisinde ayagim yaklagimina bagh diisey basing degisimleri incelenerek ayagin sokiim
galerisine yaklasirken arada kalacak komiir blogunda olusacak diisey gerilmeler,
tahkimatlar {izerinde diisey basing degisimleri dlgiilerek sokiim galerisinin tahkimatina etki
edecek diisey basinglar tespit edilmistir. Yapilan konverjans dlgtimleri ile sokiim galerisi ve

taban yollarinda olusacak konverjanslar belirlenmistir.

Tahkimata gelen diisey basinglar degerlendirilerek, sokiim galerisini takviye edecek
ilave tahkimatin tasarimi yapilmis, sokiim galerisinin C100 konsantre beton kullanilarak
hazirlanacak beton elemanlardan olusan iki sira beton blokla takviye edilerek durayliliginin
saglanabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, sokiim i¢in gerekli olan 6n hazirliklar s6kiim
galerisinin hazirlanmasi sirasinda tamamlanabileceginden dort haftalik bir siire kazanilacak,

bu siire iiretimde degerlendirilebilinecektir.

Anahtar kelimeler; sokiim galerisi, basing, konverjans, yliriiyen tahkimat.



SUMMARY

In this thesis, as an alternative to the current application, the applicability of a
newly designed gallery dismantling technique is proposed for the mechanized longwall

panels of Omerler Underground Coal Mine (Turkey).

In the current application, advancement face in front of the powered supports is
opened in two-stages, along the longwall face after completion of panel extraction.
However, major problems are faced with this application during supporting of the
dismantling area. These problems are associated with the time spent for the opening of
advancement face, the increased time period of moving the mechanized system, the
emission of dangerous gases from the goaf side, and increased water income from the
goaf. Another disadvantage of the current application is the production losses during

this increased time of moving the mechanized system.

In order to be able to solve the above mentioned problems and thus reduce
economical losses, it is suggested that a new dismantling gallery, designed at the end of
longwall panels, should be opened during the development of headgate and tailgate.
Convergence and vertical stress variation measurement stations have been located in
M3 panel, in order to obtain relevant data for the design of the support system of the
dismantling gallery.

The effects of the abutment stress changes on the coal seam block between
dismantling gallery and longwall have been measured and evaluated. Also, vertical
pressure changes and convergences on tailgate supports have been measured to

determine its effect on the newly designed dismantling gallery. Also,

It has been concluded that stability of the dismantling gallery could be provided
by using two rows of concrete blocks made of C100 concentrated cement. Also, since
the moving procedure of the full-mechanized system is shortened about four weeks, the

period devoted to coal production is increased.

Key words : dismantling gallery, vertical stress, convergence, powered support
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1. GIRIS

Garp Linyitleri Isletmesi’nde komiir iiretimi yeralt: ve acik ocak sahalarmdan
yapilmaktadir. Yakin gelecekte acik ocak sahalarinin rezervinin tiikkeneceginden dolay1
{iretimin tamaminin yeraltindan saglanmasi planlanmaktadir. Omerler Yeralt1 Ocagi’'nda
komiir iiretimi, klasik ve mekanize panolardan yapilmaktadir. Uretim klasik panolarda
hidrolik direk — ¢elik sarma kullanilarak tavan ve taban ayaklardan, mekanize panoda
tam mekanize kazi ve tahkimat olarak bir adet taban ayaktan yapilmaktadir. Mekanize
ayakta tretim periyodu; ayna komiiriiniin ¢ift tamburlu kesici-yiikleyici makine ile
kazilmasi, tahkimatlarin kazilan boliime ilerletilerek agilan boslugun tahkim edilmesi,
tavan komiiriiniin gogertilerek alinmasi seklinde olmaktadir. Mekanize olarak calisilan
panolarda randimanlar klasik panolara gore dort kat daha yiliksek ve maliyetler daha
diisiiktiir. Caligsmalar mekanize sistemin gelistirilmesi yoniinde devam etmekte ve bu

amagcla yeni yatirimlar planlanmaktadir.

Uretimi tamamlanan panoda makine ve techizatlar bir program cercevesinde
yerlerinden ¢ikartilarak yeni panoya monte edilmektedir. Kesici - yiikleyici makine ve
yiiriiyen tahkimat {initelerinin ayaktan ¢ikartilabilmeleri i¢in ayak Oniine, ayaga paralel
olarak 6 metre genislik ve 3 metre yiikseklikte, iki boliim halinde sokiim havesi
acilmaktadir. 75 cm aralikli trapez tahkimatla tahkim edilen s6kiim havesi agilmasinda
planlanan oOlciileri uygulamada sorunlar yagsanmakta, bu sorunlarin olumsuz etkileri
soklim esnasinda goriilmekte ve vardiyalarda sokiilen tahkimat sayis1 az olmaktadir.
Uygulamada, techizatlarin bir panodan yeni panoya taginma islemi on haftada
tamamlanmakta ve bu siirede mekanize panoda komiir iiretimi yapilamamaktadir.
Calisilmakta olan panolarda ortalama iki yilda bir pano tasinma islemi
gerceklestirilmektedir. Yeralti iiretiminin tamamina yakin miktarinin karsilandigi
mekanize panolarda on haftalik zaman dilimi 6nemli bir kayiptir. Aylik ortalama {iretim
40 000 ton tiivenan komiir olan panoda, on haftalik zaman diliminde 6 400 000 YTL
gelir kayb1 olmaktadir. 2010 yilindan itibaren yeraltinda {i¢ adet mekanize panodan
tiretim yapilmast ve her iki yilda ii¢ defa ayak tasinma isleminin yapilmasi
planlanmaktadir. Bu giinkii degerlerle, bir yilda pano tagimmasindan dolay1

iiretilemeyecek tiivenan komiir miktar1 150 000 ton, gelir kayb1 ise yaklasik 9 600 000



YTL’ dir. Ayrica, on haftalik siirecte ayak gerisinde biriken suyun ayaga ulasarak
calisma ortamini etkilemesi ve ayak arkasinda kalabilecek komiirlerin kizisarak yangin

olusturmasi riskinin yiiksek oldugu tecriibelerden bilinmektedir.

Uygulamada karsilagilan bu sorunlar nedeniyle, ayak icinde acilan sokiim
havesinin “sokiim galerisi” olarak pano hazirligi asamasinda ve panonun {iretim
sinirinda agilmasi planlanmistir. Ayak oOniinde olusacak diisey basing gerilmelerinin,
onceden ag¢ilmasi diisiiniilen sokiim galerisine ve ayagin yaklagsmasiyla arada kalacak
komiir bloguna etkileri, konverjans Olclimlerinden ise; sokiim galerisinde ve
techizatlarin taginacagi yollarda olusacak konverjanslarin sokiim siirecine etkileri
incelenmistir. Bu ¢alismada, literatiirde klasik kalinlikli (3 — 3.5 m) komiir damarlarinda
sokiim galerilerini tahkim etmede uygulanan yontemlerden yola c¢ikilarak, kalin
damarlarda sokiim galerisinin dnceden acilip, tasarimi yapilan beton bloklarla takviye

edilmesi arastirilmis ve ekonomik analizi yapilmistir.

Isletmenin tamtilmasi ve havzanin jeolojisinin aciklanmasi ikinci béliimde
yapilmis, isletme yontemleri igiinci boliimde agiklanmistir.  Dordiincii boliimde,
mekanize pano techizatlarinin tasinma uygulamasi ve bu siiregte karsilasilan problemler
belirtilmistir. Panoda olusabilecek gerilmeler ve konverjanslarla ilgili literatiir

aciklamalar1 besinci boliimde yapilmustir.

Altinc1 boliimde, Ol¢limlerin yapildigi istasyonlarin hazirlanmas: agiklanarak,
Olcimlerde kullanilan aygitlar tamitilmistir. Yedinci boliimde, basing ve konverjans

Olctimleriyle alinan degerler verilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Sekizinci boliimde, sokiim galerilerinde uygulanan tahkimat yontemleri ve bu
yontemlerin Omerler Yeralti mekanize panolarda uygulanabilirligi agiklanmus,

planlanan sokiim galerisinde uygulanacak takviye tahkimatlarin tasarimi yapilmigtir.

Sokiim galerisinin ag¢ilmasi, tasarimi yapilan takviye tahkimatlarla tahkim
edilmesi ve mekanize ayak tahkimatlarinin s6kiim galerisine girmesi islemi dokuzuncu
boliimde agiklanmaktadir. Onuncu bdliimde, mevcut mekanize pano techizatlarini
tasima uygulamasi ile sunulan alternatifin ekonomik analizi yapilmis, son boliimde ise

varilan sonuclar ve oneriler yer almistir.



2. G L I TUNCBILEK iISLETMESI VE BOLGENIN JEOLOJISI

2.1 Tarihce

Garp Linyitleri Isletmesi; Tungbilek, Degirmisaz ve Soma linyit ocaklarinin
birlestirilmesiyle 01.01.1940 tarihinde Etibank’a bagli olarak kurulmus olup,
15.09.1957 tarihinden itibaren de 6974 sayili kanunla kurulan Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu (TKI) icinde yer almistir. Baslangicta Balikesir’de bulunan

miiessese merkezi 07.07.1941 tarihinde Tavsanli’ya nakledilmistir.

Kiitahya ili sinirlar igerisinde yer alan Seyitomer linyit havzasi ise, 01.06.1960
tarihinde miiessesenin bir tiretim bdlgesi olarak isletmeye acilmistir. Degirmisaz Linyit
Isletmesi rezervi tilkendiginden 1966 yilinda kapatilmis, Soma Linyit Isletmesi 1978
yilinda yeni kurulan Ege Linyitleri Isletmesi'ne (ELI) devredilmistir. Seyitémer
Isletmesi, Seyitomer Linyitleri Isletmesi (SLI) olmasi sebebiyle, 01.07.1990 tarihinde
GLI biinyesinden ayrilmistir. 01.04.2004 tarihinde Ilgin Linyitleri Isletmesi miiessese

blinyesine katilmistir.

Garp Linyitleri Isletmesi halen Tuncbilek ve Ilgin iiretim sahalarinda
faaliyetlerine devam etmektedir (Sekil 2.1). Tungbilek’te 2 {inite 150 MW, 1 {inite 65
MW, 2 fdnite 32 MW olmak iizere toplam 429 MW’lik santraller faaliyet

gostermektedir.

2.2 Cografya

Tungbilek Isletmesi Kiitahya ili sinirlari icerisinde olup, 12 km’lik bir yol ile
Tavsanli’ya baghdir. Isletme Tavsanli — Domanig - Inegdl karayolu iizerinde kuruludur.
Ayrica Tavsanli’dan gegen Kiitahya-Balikesir demiryoluna 11 km’lik bir hat ile
baglidir. Asfalt yollarla ¢evredeki il ve ilgelerle irtibathidir.

Havzanin rakimi 650 ile 1100 metre arasinda degisir. Iklim genellikle yazin
sicak, kisin ekseriya bol karli ve soguk olan karasal iklimdir. ilkbahar ve sonbahar
yagish gecer. Yillik 1s1 farklar1 -14° C ile 30° C arasinda degismektedir. Bolgenin baslica

akarsuyu olan Adranos ¢ay1, diger derelerle beslenerek kuzeye akar.
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Sekil 2.1 G L I Tungbilek iiretim bélgesi cografi konumu

2.3 Jeoloji

Tungbilek linyit havzasi, neojen sedimanlari i¢inde iki seri halinde bir
olusumdur. Tungbilek serisi olarak adlandirilan alt seri, ofiolitik bir temel ilizerinde
diskordan olarak yer almakta olup komiir damar1 bu seri i¢indedir. Domani¢ serisi
olarak adlandirilan iist seri daha geng¢ olup hafif bir diskordansla Tungbilek serisi

iizerine gelmektedir (Nebert, 1960, 1961; Engin 1968).

2.3.1 Stratigrafi

Tungbilek komiir havzasinda en yaslh birim olarak paleozoik yashi metamorfik
sist ve kristalize kirectaslar1 ile paleozoyik iizerinde diskordans olarak kretase yash
ultrabazik kayaclar bulunmaktadir. Paleosende granit intriizyonu goriilmektedir
(Ayaydin, 1987).

Tim bu birimler neojen yasli birimlerinin temelini olusturmaktadir. Temel
tizerinde diskordan olarak bulunan neojen-miyosen (Tungbilek serisi) ve pliyosen

(Domanig serisi) ile temsil edilmektedir (Cizelge 2.1).

Miyosen; kumtast — konglomera(ml), marn(m2), kirectasi(im3b) ve kumtagi-

konglomera(m3a) olmak tizere 4 boliime ayrilmistir.



Cizelge 2.1 Stratigrafik kesit (Ayaydin, 1987)
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Pliyosen ise; tiifit (PL3), kiregtas1 (PL2), bazalt (V) ve kiregtas1 (PL4) olmak
lizere 4 birime ayrilmistir. Miyosen ve Pliyosen arasinda diskordansin varlig: siiphelidir.
Havzada Miyosen yash linyit olusumlart mevcuttur. ml birimi igerisinde goriilen
merceksel linyit olusumlarinin devamliliklart yoktur. m2 biriminin alt seviyelerinde
goriilen linyit olusumu havzanin isletilebilir 6nemli yatagini meydana getirmektedir. m3
birimlerinin igerisinde de yer yer ekonomik degeri olmayan merceksel linyit olusumlari

mevcuttur.

2.3.1.1 Paleozoyik
Metamorfik sist (tms): Havzanin kuzeyinde dar bir alanda goriilmektedir.

Sistozite az belirgindir. Yesilimsi gri, kahvemsi gri renktedir.

Kristalize kiregtasi (tk): Havzanin kuzeyinde Firanlar—Sariot arasinda oldukca

genis alanlarda, batida ise Burhan civarinda dar bir alanda goriilmektedir.

2.3.1.2 Mesozoyik

Paleozoyik iizerinde diskordan olarak bulunan Mesozoyik birimleri ultrabazik
kayaclardan olusur. Havzanin c¢evresi tamamen ultrabazik kayaglarla kaplhdir.
Ultrabazik kayaglar genellikle harzburgit ve diinitlerden meydana gelmistir.
Serpantinlesme olduk¢a yaygindir.

Kirik fay zonlarinda manyezit damarlart boldur. Grimsi, yesilimsi siyah

renklidir. Yer yer konik mercekler icerir.

2.3.1.3 Senozoyik

Havzada senozoyik, paleosen yasli granit sokulumu miyosen ve pliyosen yash
golsel ¢okellerle kuvaterner yasl aliivyon ve yamag¢ molozlar ile temsil edilmistir.
2.3.1.4 Paleosen

Granit, havzanin kuzeybatisinda Sariot dolayinda goriilmektedir. Granadiyorit
karakterinde olan bu sokulum Uludag granitleri ile iliskili olup, yas1 eski caligmalara

gore Paleosen olarak gosterilmektedir.



2.3.1.5 Miyosen

A-Kumtasi-Konglomera (ml): Bu birim giineyde Yorgilig, Demirbilek ve
Hamitabat dolaylarinda goriilmektedir. Kumtasi-Konglomeradan olugmus bu birim yer
yer gevsek yer yer siki tutturulmustur. Orta boylanmis olup, cakillar1 yuvarlak, yari
yuvarlak ve kiit koselidir. Cakil boylart birkag mm’den 5-6 cm’ye kadar degigsmektedir.
Cogunlukla serpantin, kuvars ve kirectas1 cakillar1 goriilmekte olup, orta kalin ve

belirgin tabakalanmalidir.

Kumtas1 ve konglomera seviyeleri ardalanmali olup iginde yer yer ekonomik
degeri olmayan merceksel linyit damar1 mevcuttur. Bu birim iizerine konkordan olarak

marn (m2) birimi gelmektedir.

B-Marn (m2): Havzanin giineyinde 6zellikle isletme sahalarinda genis alanlarda
goriilmektedir. Genellikle marn, killi marn, silt tasi, kiltasi, miltasi ardalanmasindan
olugmustur. Yer yer merceksel kumtasi-konglomera ara katkilar1 igerir. m2 biriminin alt
seviyelerinde ekonomik linyit olusumu mevcuttur. Bu birimin kalinlig1 400 — 450 metre

kadardir.

C-Kirectast (m3a): Havzada Sogucak, Bogen, Omerler dolaylarinda oldukga

genis alanlar kaplar. Genellikle kirectasi ve silisifiye kiregtasindan olusmustur.

D-Kumtasi — Konglomera (m3b): Havzanin giineyinde sadece Muhacir koyii
civarinda goriilmektedir. Genellikle gevsek tutturulmus kumtasi — konglomera ve kil ara
katkilarindan olugmustur. m3b birimiyle Miyosen serileri tamamlanmis, {izerine

Pliyosen ¢okelleri gelmistir.

2.3.1.6 Plivosen

Miyosen yagl birimler {izerinde konkordan olarak bulunur.
A-Tiifit (PL3): Havzada oldukca genis alanlarda goriilmektedir. Genellikle agik
beyazimsi gri renkli olup bol biotitlidir ve biotitler yer yer iridir. Feldspatlar genellikle

altere olmustur. Yer yer cakill tiifit, seyrek olarak aglomera karakterindedir.



Tifit birimi igerisinde yas belirtecek herhangi bir fosil bulunamamistir.
Stratigrafik konumu ve eski c¢alismalara dayanilarak yas1 Pliyosen olarak kabul
edilmistir. Bu birimin kalinlig1 450 metre dolayindadir. Bu birim igerisinde ara kati
olarak bulunan kirectasi (PL2) ve bazalt (V) birimleri yer almaktadir. PL3 birimi

tizerinde ise konkordan olarak kiregtasi (PL4) birimi bulunmaktadir.

2.3.2 Yapisal Jeoloji

Neojende yapisal olarak Onemli olabilecek fay ve kivrim eksenlerine
rastlanilmaktadir. Genelde havzanin belirli araliklarla ¢dkmesine bagli olarak egim

atiml1 normal faylar gelismistir.

Sahanin tektonigine yonelik jeofizik — rezistivite ve komiirlii zonun tavan kotuna
gbre yapilan yapi-kontur haritalarinda faylarin genelde kuzey-giiney dogrultusunda

gelistikleri gozlenmistir. Tabaka egimleri genelde 5 - 20° egimle kuzeye dogrudur.

2.4 Formasyonlarin Jeoteknik Ozellikleri

Garp Linyitleri Isletmesi Tungbilek Bolgesi’'nde mevcut yeralt1 ¢alismalarina ve
ileriki yillarda calisilmasi diisiiniilen derin sahalara 1s1k tutmak ve teknik hazirliklara
veri olusturmak amaciyla bir takim arazi ve laboratuar calismalari yaptirilmistir

(Cekilmez vd, 1987).

Ik olarak, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii ile Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigli arasinda yapilan sozlesmeye bagli olarak 1 Kasim
1987 tarihinde baslanan ve Nisan 1988 tarihinde raporlar1 sunulan jeoteknik amacli 4

adet sondaj yapilmistir.

Jt- 1, Jt - 2 ve Jt - 3 olarak adlandirilan ilk {i¢ sondaj “Garp Linyitleri Isletmesi
Derin Sahalar Isletme Projesi” igin yapilmustir. Bu sondajlarin toplam derinligi 1726.25
metredir. Kesilen birimler; tiifit, kiltasi, kiregtagi, kumtasi, konglomera, serpantin ve
peridotit olarak gruplandirilmis ve her gruptaki kayacin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini

belirlemek amaciyla laboratuvar testleri yapilmistir (Cekilmez vd, 1987). Bu calisma ile



Tungbilek Bolgesi Domani¢ Havzasi’nin jeoteknik karakteristikleri hakkinda 6n bilgiler

edinilmistir.

1.11.1987 tarihinde baslanip 10.01.1988 tarthinde tamamlanan Jt - 4 sondaj ise,
halen ¢alisan ocaklarin i¢inde bulundugu “Tungbilek Serisi” i¢inde yapildigindan bu
sondajdan elde edilen degerler goz oniline alinmistir. Bu sondajla gegilen formasyonlar;
kiltasi, dolomit ve manyezit, kirectasi, kalkerli marn ve marn’dir. Bu birimler kiltasi,
kalkerli marn ve marn olmak {izere {i¢ ana grupta toplanmistir (Cekilmez vd, 1987). Jt -
4 sondajinin toplam uzunlugu 390.30 metredir ve kdmiirlii seviyenin 15 metre altinda
bitirilmistir. Toplam karot verimi % 89.11, saglam karot verimi % 77.71, RQD degeri

ise % 42.2°dir. Jt - 4 sondajina ait jeoteknik etiit sonuclar1 Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Komiir havzasinda, alt seri (miosen) i¢inde iki seviyede linyit daman tesekkiil
etmistir. Bunlardan alttaki damar sistli kil horizonu i¢inde olup, adese seklindedir. Her
yerde goriilmemektedir ve yanlara dogru siiratle fakirlesmektedir. Kalinlig1 az olan bu
“alt linyit damari”nin ekonomik degeri yoktur, bu nedenle isletilmemektedir. Sekil

2.2°de Omerler Yeralt’nda kdmiir damarimi ¢evreleyen tabakalar gdsterilmektedir.

Bolgede halen isletilmekte olan komiir damari alt seride ve alt marn horizonunun
ist seviyelerinde veya alt marn horizonu ile iist marn horizonu gegisinde tesekkiil eden

“ana linyit damar1”dur.

Ana linyit damarinin genel olarak yatimi 10 ° civarinda ve kalinligi 4 — 12 metre
arasinda olup, damar icinde muhtelif kalinlikta tabaka ve adese seklinde ara kesmeler
mevcuttur. Bunlarin en 6nemlileri, yukaridan asagi olmak iizere A, B ve C killeri olarak
adlandirilmakta olan ara kesmelerdir. Bu ara kesmelerden baska C kilinin 1 metre kadar

tizerinde “sar1 kil” diye adlandirilan bir ara kesme daha bulunmaktadir (Sekil 2.3).

A kili tavan tasindan itibaren 130 — 180 cm mesafede ve 15 — 20 cm
kalinliktadir. Bu kil tabakasina her kesitte rastlanmamakla birlikte genellikle ya ¢ok
ince ya da arada komiir tabakasi olmadan birlesmis olarak rastlanmaktadir. B kili 25 —
30 cm kalinlikta ve taban tasindan yaklasik 5 metre yukarida damarin ortasinda yer

almaktadir. C kili ise, 20 — 25 cm kalinlikta ve taban tasindan 180 — 200 cm yukaridadir.



Cizelge 2.2 Jt - 4 sondaj1 jeoteknik etiit sonuglar1 (Cekilmez vd, 1987)

Toplam Karot Verimi Saglam Karot Verimi RQD (%)

89.11 77.75 42.20

Yogunluk Degeri (gr/cm?)

Formasyon Adi

Minimum Maksimum Ortalama
Kiltast 1.872 2.280 2.093
Kalkerli Marn 1.944 2.571 2.278
Kirectasi 2.267 2.615 2.501
Marn 1.938 2.666 2.180

Gorliniir Porozite (%)

Formasyon Adi

Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas 22.5 30.5 25.3
Kalkerli Marn 6.2 21.0 13.8
Kiregtasi 2.6 5.6 43
Formasyon Adi Su Igengi (%)
Minimum Maksimum Ortalama
Marn 10.6 17.0 14.2
Formasyon Adi Su Ioengi ()
Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 4.5 17.0 10.2
Kalkerli Marn 14.2 48.2 29.2
Marn 5.6 56.6 16.1

Endirekt Cekme Dayanimi (Mpa)

Formasyon Adi

Minimum Maksimum Ortalama

Kiltas1 0.4 2.1 1.0

Kalkerli Marn 0.7 10.4 39

Marn 0.5 7.7 1.9
Formasyon Adi Kohezyon ve igsel Siirtiinme Agist”

Kiltast C= 2.5 MPa =50

Kalkerli Marn C= 12.5 MPa =47

Marn C= 5 MPa =31
Formasyon Adi X Ismni1 Kirinim Sonucu

MARN "5" 128398 No'lu Numune | . . o )
MTA Raporu EK 2/3 1llit, Chlorltg, Montmorillonite, Quartz, ¢ok az Kalsit,
¢ok az Amphibole

* C : Kohezyon, @ : I¢sel siirtiinme agis1



Formasyon Formasyon
Kalinhk Litoloji Kodu Adh

Toprak Ortiisii
1 Kalkerli Marn
2 Marn
3a Tavan Kiltas

3b Yumusak Kiltas:

3¢ Taban Kiltag:

Sekil 2.2 Komiir damari ¢evresindeki formasyonlar (Destanoglu vd, 2000)
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Damarin tavanindan tabanina dogru komiir kalitesi homojen degildir. Tavan tasi
ile A kili arasindaki kisim “tavan komiirii” olarak adlandirilmakta olup, bu kisimdaki
komiir damarin diger kisimlarina nazaran daha temiz ve kalitelidir. C kilinin altinda yer
alan kisma “taban komiirii” denilmektedir. Taban komiirii tavan komiirtinden sonra
damarmn en kaliteli komiiriidiir. A kili ile C kili arasindaki komiire “orta komiir”
denilmektedir. Orta komiir 6zellikle B kili civarinda banth ve karisik olup bu kismin

komiirti damarin en diisiik kaliteli kdmiirtidiir.

Bu ara kesmelerden baska taban tasindan 15 — 20 cm mesafede “taban kili”
olarak tarif edilen, 10 cm kalinliginda, zaman zaman goriilen bir ara kesme daha

mevcuttur.

Tavan ve taban komiirlerinin basing dayanimi ortalama 120 kg/cm? olup, 250
kg/em*’ye kadar yiikselmektedir. Orta komiiriin basing dayanimi ise 350 kg/cm®’ye
kadar ulasilabilmektedir. Tavan kdmiirii i¢inde ¢esitli biiytikliiklerde ve yer yer kendini
gosteren ve “kaynak tas1” olarak tabir edilen silisli yumrularin basing dayanimi ise 1300

kg/cm®*ye kadar ¢ikabilmektedir.

Damarin tavan ve taban formasyonu marn olup, i¢indeki kil / kalker oranina gore
genel anlamda basing dayanimi 500 — 600 kg/cm® arasinda degismektedir (Eskikaya,
1975).

2.5 Yogunluk ve Tek Eksenli Basin¢ Deneyleri

Komiir damarinin tavan ve taban tabakalarinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
panodan aliman numuneler ambalajlanarak ocak disina ¢ikarilmis, diizgiin bloklar

halinde kesilerek tezgaha yerlestirilmis ve karotlar alinmistir.

Alinan karotlar isletme biinyesinde faaliyet gosteren Kalite Kontrol
Labaratuvari’nda tek eksenli basin¢ deneyine tabi tutulmuslardir (Ek A). Kimya
Labaratuvari’nda numunelerin yogunluklar1 tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 2.3’te
verilmektedir. Bu ¢izelge incelendiginde, tavan taginin mukavemetinin taban tagina gore

daha zayif ve yogunlugunun daha az oldugu goriilmektedir.



Cizelge 2.3 Pano numunelerinin tek eksenli basing deneyi ve yogunluk sonuglari
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Numune Ortalama
Kirilma Tek Eks. Tek Eks. o Ortalama
Cap | Boy .. . | Alan | Basing Yogunluk 9
Yiiki . . Basing Yogunluk
(mm) | (mm) (cm?) | Direnci . .| (gr/cm?)
(Kg) (Kg/om?) Direnci (gr/cm?)
Tanimi No g (Kg/em?)
1 | 544 | 111 7470 23.24 321 2.06
2 | 544 | 107 | 11020 |23.24 474 2.05
3 | 544 | 113 | 10120|23.24 435 1.98
z 4 | 544 | 120 9060 | 23.24 390 2.07
=
= 5 | 544 | 115 7 600 | 23.24 327 398 2.06 2.04
>
i 6 | 544 | 111 | 12270(23.24| 528 1.99
7 | 544 | 117 7470 |23.24 321 2.04
8 | 544 | 115 | 10070|23.24 433 2.08
9 | 544 | 116 8080 | 23.24 348 2.06
1 | 544 | 115 6470 |23.24 278 1.96
2 | 544 | 111 | 20680 |23.24 890 2.35
3 | 544 | 111 | 14070|23.24 605 2.06
- 4 | 544 | 112 | 15340|23.24 660 2.09
= 5 | 544 | 116 | 10240 (23.24 441 2.11
g 641 2.12
< 6 | 544 | 111 | 13380(23.24 576 2.05
E
7 | 544 | 115 | 27770(23.24| 1195 2.08
8 | 544 | 115 9260 |23.24 398 222
9 | 544 | 115 | 14630(23.24 630 2.31
10 | 544 | 113 | 17150 |23.24 738 1.96
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3. ISLETME YONTEMI

Garp Linyitleri Isletmesi Tungbilek iiretim sahasinda komiir iiretimi, acik
isletme ile Omerler Yeralt1 Ocagi’nda mekanize ve klasik ydntemle ¢alisilan panolardan

yapilmaktadir.

Yeralti ocaginda “geri donimlii arkadan gocertmeli uzun ayak™ ydntemi
uygulanmaktadir. Uygulanan yontem ve yontem ile ilgili yapilan hazirlik calismalari

hakkinda takip eden boliimlerde agiklamalar verilmektedir.

3.1 Hazirhik isleri

Yeraltinda mekanizasyona hazirlanan panolarda; ana nakliye yollari, toplayici
bant yollar1 ve pano i¢i yollar 13.8 m” kesitli olarak acilmakta, tahkimat malzemesi
olarak GI 140 ¢elik profilden hazirlanan kavisli, li¢ pargali rijit baglar, ¢elik hasir ve
demir firca kullanilmaktadir. Baglar aras1 mesafe 1 metredir. Uretim sirasinda kesici
makine tarafindan koparilmalar1 ve komiire karigarak nakliyata zarar vermelerinden
dolay1 dordiincii mekanize panodan itibaren pano i¢i yollarda ¢elik firca ve hasir
uygulamasina son verilmis, aga¢ firga ve kama uygulamasina baglanmistir. Silt
tahkimatlarin montaj yapilacag: ilk konumda ayak i¢i galerisinin kesiti, dikdortgen

seklinde olup, 3 metre yiikseklige ve 6 metre tavan genisligine sahiptir.

Klasik yontemle galisilan panolarda siiriilen pano i¢i yollar 6.94 m? kesitinde
olup, iki parcali I profil (GI 110) rijit ¢elik baglar kullanilmaktadir. Toplayici bant
yolar1 ise, 9 m? kesitte agilmakta ve GI 110 profilden hazirlanan rijit ¢elik baglarla
tahkim edilmektedir. Tahkimatlar aras1 normal sartlarda 1 metredir. Baglar arasi firca ve

kamalarla doldurulmaktadir.

Hazirlik galerileri 12°ser kisilik ekiplerle delme - patlatma yapilarak agilmakta,
delik delme islemi delici - yiikleyici makine ya da delik delme makinesi ile
yapilmaktadir. Deliklere grizu emniyetli tipi dinamitler doldurulup elektrikli kapstillerle
ateslenmektedir. Ac¢iga c¢ikan pasa kepce ile konveyore yiiklenerek tasinmaktadir.

Tahkimatin yapilacagi yer martopikor ile taranarak tahkimat yerlestirilmekte, pabug ve
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civatalarla parcalar birbirine baglanmaktadir. Tahkimat ile yan cidarlar arasi hasir ya da

aga¢ kamalarla doldurularak tahkimatlar birbirine firgalarla sabitlenmektedir.

3.2 Uretim
3.2.1 Klasik yontemle iiretim

Komiir tretimi, klasik sistemle calisilan panoda tavan ve taban ayaklardan
yapilmaktadir. Taban ayaklarda ayak arkasindan komiir alinmasi esnasinda tavan taginin
komiire karigmasini engellemek i¢in tavan ayaklarin tabanina hasir serilmektedir.

Tahkimat malzemesi olarak hidrolik direk - ¢elik sarma kullanilmaktadir (Sekil 3.1).

3.2.2 Tam mekanize yontemle iiretim

1997 yilina kadar klasik sistemle iiretim yapilan ocakta Haziran 1997’den
itibaren yurt disindan temin edilen techizatlarla (Cizelge 3.1) mekanizasyon
uygulamasina gecilmistir (Sekil 3.2). M1, M2, M3 ve M4 panolarda {iretim
tamamlanmis, M5 nolu panoda iiretime devam edilmektedir. Uretim periyodu; zincirli
olugun otelenmesi, ayna kazisi, tahkimatlarin ilerletilmesi, bakim ve tavan kémiiriiniin

alinmasi seklindedir.

A !
LT AT
= L :}.’:"‘.ﬁ“‘ I
.‘5’ 3 G

A2
’{eﬁa_:&?ﬁf"; . :\'

3
¥,

' -

Tavan Ayak

T I I 2 CE 2 E 1 1 L
Taban Tas1 (marn)
L min 30 m. N

Sekil 3.1 Komiir iiretiminin klasik yontemle tavan - taban ayak seklinde yapilmasi



Cizelge 3.1 Mekanize ayak tahkimatlari
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ZTF ZTD ZFD ZYD
11200/23/35 4200/20/35 | 4200/20/35 | 4000/18/32
Tahkimat Tipi
Anayol Ayak sonu Gegis Ayakici
tahkimat1 tahkimati tahkimati tahkimati
Tahkimat Min. 2 300 2 000 2 000 1 800
Yiksekligi (mm) | oy, 3500 3500 3500 3200
Tahkimat Genigligi (mm) 2900—-3100 | 1434-1584 | 1434-1584 1 500
Caligsma Dayanimi (kN) 11 200 3260 3260 3300
Sikilama Yiikii (30 Mpa
10 170 2718 2418 2 804
pompa basinci) kN
Tahkimat Yogunlugu (kN/m?) 754 830 830 865
Tahkimat Aralig1 (Merkezden 1 500 1500 1 500
merkeze) mm
Pencere Boyutlari (Uzunluk x 1750 x 800 | 1750 x 800 | 1750 x 800
Geniglik) mm
Agirlik (Kg) 44 500 17 200 17 200 16 200

3.2.2.1 Zincirli olugun otelenmesi

Tamburlu kesici makinenin kazi yapabilmesi i¢in makinenin komiir aynasina

girmesi gerekmektedir. Kesici makine ayak sonundan taban temizligi yaparak ayak

basina giderken makinenin 67 tahkimat gerisinden tahkimatlarin itme-¢ekme pistonlari

aynaya itilerek zincirli olugun Otelenmesi saglanir. Makine ayak basina vardiginda

geriye dogru hareket ederek zincirli olugun kivrimli olan boliimiinden capraz olarak

aynaya girer. Bunu takiben zincirli olugun kivrimli olan kismu ve bas tarafta

Otelenmemis kismi aynaya itilerek 6teleme islemi tamamlanmis olur. Bu islemden sonra

da sabit zincirli oluk (stage loader) anayol tahkimat: ile birlikte ilerletilir.
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Sekil 3.2 Mekanize ayakta liretim periyodu

3.2.2.2 Ayna kazisi

Ayna komiiriinii kazma islemi tek yonlii olarak yapilmakta ve ayak basi yontemi
uygulanmaktadir. Kaz1 islemi asagidaki asamalardan olusur:

-Tavan komiiriiniin alinmasi sonrasi ayagin goriiniimii Sekil 3.3.a’daki gibidir.

-Kesici makine ayak sonundan baglayarak taban temizligi yapar ve makineyi

takiben ayak zincirli olugu aynaya itilir (Sekil 3.3.b).
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-Kesici makine ayak basina vardiginda geriye doner ve zincirli olugun kivrimli

béliimiinden ¢aprazlama kazi yaparak aynaya tam olarak girer (Sekil 3.3.c).

i ,_...-.-1 T AT e A it -. Theeorie kel _-_
N A aeor b G t‘,“-"ﬁfj,i‘rﬂ“*% 2
e g b e | T B gl Pl 0
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Sekil 3.3 Mekanize ayakta kazi agsamalar1 (Destanoglu vd, 2000)

-Kesici makine tam olarak aynaya girdikten sonra, zincirli olugun bastaraftaki
taban temizligi yapilan boliimii ve kivrimli boliim aynaya itilerek istikameti diizeltilir ve
Oteleme islemi tamamlanir (Sekil 3.3.d).

-Kesici makine ayak basi yoniinde hareket ederek en son oteleme yapilan
kisimda kazi yapar ve ayak basina gelir (Sekil 3.3.e).

-Kesici makine kazi islemini tamamlamak i¢in ayak sonuna dogru hareket eder
ve ayak boyunca kazi yapar. Ayak sonuna vardiginda bir have kazi yapilmis olur (Sekil
3.3.f). Bir have sonunda kesici makine aynada 3 metre ylikseklikte ve 0.6 metre

derinlikte ayak uzunlugu boyunca bir boliimiin kazisin1 tamamlar.

3.2.2.3 Tahkimatlarin ilerletilmesi

Tahkimatlarin ilerletilmesi islemi teker teker, makinenin 4 tahkimat gerisinden
ve bir Onceki tahkimat i¢indeki valflerle yapilir. Makinenin 6n tamburunun kazdigi
boliimlerde tavanin akmamasi ic¢in gegici olarak tahkimatlarin kayan sarmalar1 aynaya
dogru siiriilmekte ve ayna tutucular agilmaktadir. Kazis1 tamamlanan boliimde tahkimat
ile zincirli oluk arasinin temizligi yapilir. Ilerletilecek olan tahkimatin kayan sarmasi
geriye ¢ekilerek ana direkler tavanin pargalanmasina miisaade etmeyecek sekilde 10 —
15 cm kadar indirilir. itme-gekme pistonunun rotu agilarak tahkimatimn zincirli oluga
bagl kizaginin geriye gitmesi saglanir ve yiikii bosalmis olan tahkimat aynaya dogru
hareket ederek makinenin kazdigi alan1 tahkim eder. Ana direkler tavan1 ezmeyecek
kadar yiiklenerek tahkimat sikilanir. Eger bu islem sonunda kayan sarmanin On
kisminda hala bir bosluk kalmis ise kayan sarma siiriilerek bosluk kapatilmaktadir.

Aynadan akma oldugu durumlarda ayna tutucular agilarak akma 6nlenmektedir.

3.2.2.4 Bakim

Mekanize ayak techizatlarinin diizenli olarak bakim ve kontrollerinin yapilmasi
gerekmektedir. Kesici makinenin kovan ve piklerinin kontrolii ve tamamlanmasi, yag
seviyelerinin ve civatalarinin kontrolii, zincirli oluklarin palet, zincir, civata ve

kilitlerinin kontrolli, nakliye yolundaki banttan par¢a c¢ikarilarak kuyruk iinitesinin
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cekilmesi, fazla kayisin depolama tinitesinden alinmasi, elektrik kablolarinin 6n tarafa
cekilmesi gibi islemler kazi vardiyasini takip eden vardiyada yapilir. Ayrica nakliyat ve
malzeme yolundaki rijit baglarin alinarak yerine gegici aga¢ boyunduruk- hidrolik direk

tahkimat sistemi de bu vardiyada yapilmaktadir.

3.2.2.5 Tavan komiiriiniin alinmasi

Tavan kOmiirli, tahkimatlarda bulunan oluk seklindeki komiir akitma
pencerelerinin acilarak tahkimat tizerindeki komiiriin bu pencerelerden ayak zincirli
olugu lizerine akitilmasi ile alinmaktadir. Tahkimatlarin {izerindeki komiir tabakasi
kademeli olarak birka¢ seferde alinarak tavanin ayak boyunca kirilmasi saglanmakta,
boylece komiiriin tamamina yakin miktar1 tahkimat pencerelerinden alinmaktadir ve
komiire tavan tasinin karigmasi Onlenmektedir. Tavan komiiriin kendiliginden
kirilmadigi zaman ya da askida kaldiginda tahkimat pencerelerinin i¢inden ve tahkimat

aralarindan delik delinerek parcalama amagh patlatma yapilmaktadir.
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4. MEKANIZE PANO TECHIZATLARININ MEVCUT YONTEMLE
TASINMASI VE KARSILASILAN PROBLEMLER

4.1 Mekanize Pano Techizatlarimin Tasinmasi i¢in Yapilan Hazirliklar,
Techizatlarin Sokiimii ve Tasinmasi
Panoda iiretim smirma gelindiginde, mekanize ayak techizatlar1 bir program
cercevesinde sokiilerek yeni panoya tasinip monte edilmektedir. Tagima islemine

baslamak icin asagida belirtilen hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir.

4.1.1 Tavan komiirii almadan kaz yaparak ilerleme

Ayak oniinde olusacak pik basincin sokiim havesi agilacak olan boliime etkisini
en aza indirmek i¢in, pano siirina 20 metre mesafe kaldiginda siirekli kaz1 yapilarak
vardiyada 1.8 metre ilerleme yapilmaktadir. 20 metrelik bu kisimda tavan komiirii
gocertilip alinmamaktadir. Sokiim havesine 5 metre mesafeden itibaren nakliyat ve
malzeme yollarinda, gecici aga¢ boyunduruk — hidrolik direk tahkimati yerine, GI 140
profil kullanilarak trapez tahkimat yapilmaktadir.

4.1.2 Sokiim havesinin birinci boliimiiniin acilmasi ve tahkimatlarin ilerletilmesi

Tavan komiirii almadan yapilan kazi islemi tamamlandiktan sonra ayak
ilerlemesi durdurularak sokiim havesi olusturulmaktadir. Sokiim havesi iki boliim
olarak agilmaktadir. Birinci boliim, ayagin her iki kdsesinden itibaren dorder kisiden
olusan ekiplerle kazilarak gerceklestirilmektedir. Agiga cikan pasa, pasa makinesi ile
ayak konveyoriine yiiklenmektedir. Ekip, ilk olarak agacagi havenin aynasina delik
delerek patlatma yapilmakta, 3 metre uzunlugundaki GI 140 profilden boyundurugun 1
metresi ylriiyen tahkimatin kayan sarmasinin iizerine siiriilerek yiirliyen tahkimatla
tutulmaktadir. Boyundurugun ayna tarafinda kalan ucu, ayni profilden bir direkle
desteklenerek pabucla baglanmaktadir. Tahkimatlar arasina celik firgalar kaynatilarak
sabitlenmekte ve tavan celik hasir ya da ahsap kamalar ile doldurulmaktadir (Sekil 4.1.a
ve Sekil 4.1.b). Vardiyalarda ¢alisan ilk gruplar islerini tamamlayinca ikinci ekipler ise
baslamakta ve bir vardiya i¢inde toplam dort adet trapez tahkimat yapilmaktadir. Her

yiirliyen tahkimat iinitesi icin aralarinda 0.75 m olacak sekilde 2 adet trapez tahkimat



Sekil 4.1.a Sokiim havesinin birinci boliimiiniin agilmasi sonunda
ayagin gorunumil
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Sekil 4.1.b Birinci béliimde boyunduruklarin yiiriiyen tahkimatlar
lizerine yerlestirilmesi
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yapilmaktadir. Birinci boliimdeki islemler tamamlandiktan sonra yiiriiyen tahkimat

tiniteleri aynadaki direklere kadar ilerletilmektedir.

4.1.3 Sokiim havesinin ikinci boliimiiniin acilmasi ve tahkimatlarin son
konumlarini almasi

Sokiim havesinin ikinci boliimii agilirken birinci boliimii acan ekipler
gorevlendirilmektedir. Boyunduruklar, birinci boliimdeki boyunduruklara u¢ kismindan
pabuglarla baglanmaktadir (Sekil 4.2). Aynada direk yeri hazirlandiktan sonra yiiriiyen
tahkimatin oniinde olan ve birinci boliimde dikilen direk sokiilerek aynada hazirlanan
yeni yerine dikilmektedir. Bu islem de ayakta iki yonlii olarak devam etmektedir.
Baslangigta agiga c¢ikan pasa kiirekle zincirli oluga yiiklenirken, 5 metreden sonra pasa
makinesi ile temizlenmektedir. Boyunduruklarin iizeri ve aynadaki direklerin arkasi
hasir ya da kama ile doldurulup, boyunduruk ve direklerin arasi g¢elik firgalar ile
kaynatilmak suretiyle sabitlenmektedir (Sekil 4.3.a ve Sekil 4.3.b). Bir sonraki asamada
ise; yiiriiyen tahkimat tiniteleri aynaya 2.80 metre mesafeye kadar yiiriitiiliip, sokiim i¢in

son konumlarina getirilmektedir (Sekil 4.4).

4.1.4 Diger islemler

Tahkimatlar en son konumlarina getirildikten sonra, aynada direklerin arasina en
az birer metre derinliginde ¢ukurlar acgilarak, ikiser metre uzunlugunda iki adet GI 140
profil yerlestirilmektedir. Cukurlarin i¢i betonla doldurularak profiller {ist kisimlarindan
aynadaki direklere sabitlenmektedir. Taban temizligi ve tahkimatlarin tabanina kadar
tesviye yapildiktan sonra, tabana 50 — 60 cm araliklarla ve 1.5 metre uzunlugundaki
traversler yerlestirilerek iizerleri kalaslanmaktadir. Ayagin sokiim yoniine gore ya ayak
basimna ya da sonuna ving cepleri agilip, vingler yerlestirilerek sabitlenmektedir. Bu
esnada yiikleme platformu da hazir hale getirilmektedir. Ayak ile platform arasi da

kalaslanmakta ve yeteri kadar ving yerlestirilmektedir (Sekil 4.5).



Seil 4.2 ikinci bé’)h’iﬁ 911a51 sirasinda yeni boyundurugun birinci
bolimdeki boyunduruga baglanmasi

- -
AR r n

Sekil 4.3.a Sokiim havesi ikinci béh'imiin hazirlanmasindan bir goriinim
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Sekil 4.4 Tahkimatlarin son hali ve taban tesviyesi
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Sekil 4.5 Ving cebi ve vincin goriiniimii

4.1.5 Demontaj ve tasima

Hazirlik islemlerinin tamamlanmasiyla birlikte ¢ift tamburlu kesici — yiikleyici
makinenin demontaji yapilarak ocak digindaki atelyede bakima alinmaktadir. Ayak ici
ve nakliye yolundaki zincirli oluklarin demontaj1 yapilarak arizali olanlar ocak disina,
digerleri yeni panoya taginmaktadir. Yiiriiyen tahkimat iinitelerinin hortum baglantilari
birbirlerinden ayrilarak bagimsiz hale getirilmektedir. Anayol tahkimati parcalara
ayrildiktan sonra yeni panoya tasinarak monte edilmektedir. Ayak i¢i tahkimatlari,
aynadaki betonlanmis profillere baglanarak ayak tabanina dosenmis olan kalaslarin
lizerine ¢ikartilmaktadir. Unite 90° déndiiriildiikten sonra vingler yardimiyla yiikleme
platformuna getirilerek, nakliye yolundaki trikoya yiiklenmektedir. Arizali tahkimat
iiniteleri bakim i¢in digart ¢ikartilirken diger {initeler yeni panoya nakledilmektedir.
Techizatlarin ayak icerisinden atdlyeye gelisine kadar aciklayici resimler Ek B’de

verilmektedir.

4.2 Mekanize Sistemin Tasinmasinda Karsilasilan Problemler

Mekanize sistem ic¢in pano uzunluklart 500 — 600 metre arasinda degismekte

olup, bir panonun 6mrii ¢alisma sartlarma gére 2 — 2.5 yil olmaktadir. Uretimi
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tamamlanan panodan yeni panoya gecis 10 haftalik bir siirede gerceklesmektedir
(Cizelge 4.1). Bu siirenin bes haftalik boliimii, sokiim havesinin agilmasi ve tabaninin
tesviyesi, yiirllyen tahkimat {initelerinin yerinden ¢ikarilmasin1 saglayan GI 140
profillerin yerlestirilip betonlanmasi, ayak tabanina kalas dosenmesi gibi islemlere
harcanmaktadir. Mekanize sistemin tasima islemleri i¢in ayr1 ekip olmadigindan tiim
isler liretimde calisan elemanlar ile yapilmaktadir. S6kiim havesinin pano iiretiminin
bitirilmesini takiben hazirlanmasi1 bazi problemlere neden olarak ocak verimliligini

olumsuz etkilemektedir.

4.2.1 Zamana bagh olarak ortaya c¢ikan problemler

Mekanize sistemin tagima isleminin yapildigi siire icinde kOmiir iiretimi
yapilamamaktadir. Tagima siirecinde toplam gelir kaybi; 40 000 ton/ay (ortalama tiretim)
x 2.5 ay x 0.80 (satilabilir oran1) x 80 YTL / ton = 6 400 000 YTL’dir. Bu nedenle

komiir iiretimi maliyetleri yiikselmektedir.

Ocakta su geliri fazla oldugundan suyun ayak arkasinda gogiik i¢inde kalmasi igin
panolarda meyil yukar1 g¢alisilmaktadir. Uzun siire beklemeden dolay1 ayak arkasini
dolduran su ayak icine ulasarak caligma sartlarin1 zorlastirmaktadir. Ayak icine su

pompalarinin tesis edilmesi ile drenaj yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ayak i¢ine gelen su taban tasinin yumusayip gevsemesine, makine ile taban
temizligi yaparken kesici makinenin batmasina sebep olmaktadir. Yiirliyen tahkimat
tiniteleri, sokiim havesinde son konumlarina geldikten sonra sokiiliinceye kadar bes hafta
gectigi i¢in suyun etkisiyle gevseyen tabana batmaktadir. Ayrica lnitelerin stabilitesi

bozularak, saga sola yatmaktadir.

Yeraltt sahalarindaki komiir damarinda 6zellikle B kili olarak adlandirilan ara
kesme altindaki komiir igerisinde daginik halde bulunan pirit icerigi kizismaya oldukca
elveriglidir (Ayvazoglu, 1991). Komiir damarindan alinan numunelerle yapilan deneyler
sonucunda elde edilen grafik Sekil 4.6’da verilmektedir (Montan, 1994). Grafikte bu

tabakanin diger tabakalara gore cok daha hizli oksidasyona girdigi goriilmektedir.



Cizelge 4.1 Mekanize panoda u

gulanan tagima programi ve is¢ilikler

SIMGE

YAPILAN iSLER

MEKANIZE PANO TECHIZATININ SOKUM VE YENi PANOYA MONTAJ PROGRAMI

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta

4

4

4

SOKUM HAVES] BIRINCI BOLUMUN ACILMASI

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

TAHKIMATLARIN 1. BOLUMDE ILERLETILMESI

21

SOKUM HAVES] IKINCI BOLUMUN ACILMASI

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

VINC CEBI ACILMASI VE KAYNAK iSLERI

BOYUNDURUKLARA VE DIREKLERE KAYNAK
YAPILMASI

TAHKIMATLARIN 2. BOLUMDE SON
KONUMLARINA iLERLETILMESI

54

TABAN TESVIYESI, CEKTIRME DEMIRLERININ
CUKURLARA YERLESTIRILMESI VE
BETONLANMASI

39

KESICI MAKINE'NIN DEMONTAJI VE OCAK DISINA

CIKARTILMASI

24

24

30

30

TOPLAYICI BANT VE KONVEYORUN SOKULMESI
VE YENI YERINE TASINMASI

24

24

24

24

YUKLEME PLATFORMUNUN HAZIRLANMASI

YENI PANO KULIKAR HATTININ HAZIRLANMASI

ELEKTRIK EKIPMANLARI DEMONTAJ VE MONTAJI

! Rakamlar yevmiye adedini gostermektedir
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Cizelge 4.1 Mekanize panoda uygulanan tagima programi ve iscilikler (devam)!

SIMGE

YAPILAN iSLER

MEKANIZE PANO TECHIZATININ SOKUM VE YENi PANOYA MONTAJ PROGRAMI

6. Hafta

7. Hafta

8. Hafta

9. Hafta

10. Hafta

4

4

4

4

3

4

5

TOPLAYICI BANT VE KONVEYORUN
SOKULMESI VE YENI YERINE TASINMASI

24

24

TAHKIMATLARIN GECi$ YOLUNUN
(AYAK iCl + NAKLIYAT YOLU) HAZIRLANMASI
VE KALASLANMASI

12

12

PLATFORM ILE KULIKAR HATTI ARASINA RAY
DOSENMESI

YENI PANO KULIKAR HATTININ
HAZIRLANMASI

ELEKTRIK EKIPMANLARI DEMONTAJ VE
MONTAIJI

AYAKICi KONVEYORUN DEMONTAJ EDILIP
DISARIYA CIKARILMASI

36

36

36

36

KULIKARIN YENi HATTA AKTARILMASI
VE HALATIN DEGISTIRILMESI

25

25

ANAYOL TAHKIMATININ SOKULMES]
VE YENI PANOYA TASINMASI

24

20

YENI PANODA ANAYOL TAHKIMATIL,
TOPLAYICI KONVEYOR KUYRUGU VE
AYAKICI KONVEYOR BASOLUK MONTAJI

TAHKIMATLARIN SOKUMU

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

YENI PANO TAHKIMAT MONTAJI

TECHIZATLARIN TEST EDILMESI VE DENEME CALISMASI

KESICI MAKINENIN YENI PANOYA TASINMASI
VE MONTAIJI

TOPLAYICI BANT MONTAJI

12

12

TOPLAYICI KONVEYOR MONTAII

AYAKICI KONVEYOR MONTAJI

! Rakamlar yevmiye adedini gostermektedir
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Sicakhk Artis1 (C)
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Sekil 4.6 Omerler yeralt: komiir numunelerinin oksidasyon siireleri (Montan, 1994)

Panoda tiretimin tamamlanmasindan ayaktaki son tahkimatin ¢ikarilmasina kadar
gecen siire altmis bes giindiir (Bkz. Cizelge 4.1). Bugiine kadar kazanilan tecriibelerden
ayak gerisinde baglamis bir yanginin ayak ilerlemesi olmamasi durumunda belirtilen
siirede ayaga gelecegi bilinmektedir. Bu nedenle, ¢alisma ortaminda yangin meydana
gelmesi hem biiyiik bir yatirim olan mekanize sistemin yerinde terk edilmesi hem de is
ve is¢i glivenligini tehdit etmesi agisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Bu riskin

azaltilmasi i¢in mekanize sistemin en kisa siirede tasinmasi olduk¢a énemlidir.
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4.2.2 Sokiim havesi acilmasi sirasinda karsilasilan problemler

Sokiim havesinin 1. ve II. boliimlerinin agilmasi ve tahkimatinin yapimi ile ilgili

asagidaki problemler meydana gelmektedir:

a)

b)

d)

Tavani tutan boyunduruklar ve direkler (GI 140 profil) komsu konumdaki
boyunduruk ve direklerle kaynak ile baglanmaktadir. Bu islemlerin
yapilmasinda calisma kosullarinin zorlugu nedeniyle istenilen Ol¢ii ve
standartlarda saglamlik elde edilememektedir.

Sokiim havesinin ac¢ilmasi ve tahkimati mekanize panoda iiretimde gorevli
is¢iler ile gerceklestirilmektedir. Bu is¢ilerin profil baglar kullanilarak trapez
tahkimat yapma konusunda egitimli ve tecriibeli olmadigindan istenen 6l¢ii ve
hassasiyet elde edilememektedir.

Sokiim havesi hazirliginda bir vardiyada iki ayri ekip ayni yerde ¢aligmak
zorundadir. Her ekibin dort saatlik caligma siiresi olup, bu siirenin yarisi
sOkiim havesinin ac¢ilmasi ve kdmiiriin nakliyesinde, diger yaris1 da tahkimat
yapiminda harcanmaktadir. Bu siire i¢inde yogun ve hizli caligsmayla istenilen
ilerlemenin yapilmasi zorunludur. Bu ilerlemeyi ger¢eklestirmek igin
gevsetme amagli patlayict madde kullanilmaktadir. Patlayict madde kullanimi
tavan komiirii ve yan cidarlarda catlaklar ve akmalar olusturarak bosluklar
meydana getirmektedir. Bu bosluklarin ahsap malzeme ile doldurulmasi
gerekmektedir.

Cok yogun, agir ve hizli ¢alisma kosullarinda zaman zaman is ve isci
giivenligini tehdit eden is kazalar1 meydana gelmektedir.

Sokiim havesinin 1. boliimiiniin hazirliginda, 6zellikle tavan komiiriiniin ¢ok
catlakli (ezik) oldugu durumlarda boyunduruklarin yerlestirilmesi sirasinda
ciddi problemler yasanmaktadir. GI 140 profil boyunduruklar, yiiriiyen
tahkimat {nitesinin {izerine akict tavan kosullar1 nedeniyle yeteri kadar
stiriilememektedir. Boyundurugun siiriilemeyen kisminin kesilmesi ve tamiri
gerekmektedir ve yiirliyen tahkimat {iinitesi {lizerindeki boyunduruklarin
birbirine kaynakla baglanmasi yapilamamaktadir.

Sokiim havesi iginde yogun calisma ile birlikte kaynak islemleri de

yapilmaktadir. Kaynak iglemleri nedeniyle ayak i¢cinden gecen hava zararh
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gazlarla kirlenmektedir. Ayak havasinin asir1 kirlenmesi hem is ve is¢i
saglhiginda tehlike olusturmakta hem de is veriminde azalmaya neden
olmaktadir.

g) Sokiim havesi acildiktan ve trapez tahkimatin yapimindan sonra zamana bagl
olarak artan tavan basinci ile birlikte GI 140 profil baglarin (boyunduruklar)

kalic1 deformasyonlara maruz kaldig1 gozlenmektedir.

4.2.3 Tahkimat iinitelerinin sokiimii sirasinda ortaya ¢ikan problemler

Yiiriiyen tahkimat tiniteleri yerinden ¢ikarilirken bazi problemler olugmaktadir.
Uniteler iizerinde bulunan ¢elik boyunduruklarmn daha ©nce istenilen olgiide
yerlestirilememesi ve aralarinin fazla acgik kalmasi nedeniyle sokiim esnasinda tavan ve
arkadan komiir gelmektedir (Sekil 4.7). Gelen komiiriin temizlenmesi ve tedbirlerin
alimmasi i¢in fazla ¢alisma gerekmektedir. Bu durum vardiyada sokiilen tahkimat iinitesi

adedinin azalmasina neden olmaktadir.

Sulu ortamda tahkimat iinitelerinin sokiilmesi daha zor ve uzun siire almaktadir.
Boyle durumlarda iiniteler sokiiliirken beraberinde camur ve slam da getirmektedir. Bu

gelen camur ve slam ylikleme platformu ile kulikar yollarinda problemler yaratmaktadir.

- ad

Sekil 4.7 Tahkimt Gne cekilirken boyunduruklar aras1dan komiir akmasi



34

Camur ve slamin temizlenmesi gerekmektedir. Temizleme operasyonu esnasinda

yiikleme ve tasima durdurulmaktadir.

Uniteler tabana dosenmis kalaslar iizerinden cekilirken suyun etkisiyle gevsemeler
meydana gelerek, taban kalaslar1 yerinden sokiilmektedir. Bu taban kalaslarinin sik sik
tamiri gerekmektedir. Tamir ve tarama esnasinda tahkimat {initeleri sokiimii ve taginmasi

yapilamamaktadir.

Cektirme profillerini sabitleyen betonlar sudan etkilenip donma siireleri
uzamaktadir. Betonda arzu edilen mukavemet elde edilemedigi icin iiniteler sokiiliirken

cektirme profilleri beton dolgu icerisinden ¢ikmaktadir.

Tabana batan tahkimat tiniteleri yerinden cekilirken ¢ektirme profiline baglanan
zincirler asir1 yliklere maruz kalarak zaman zaman kopmakta ya da c¢ektirme profilleri

beton dolgu ile birlikte yerlerinden ¢ikmaktadir.

Sokiim havesinin ikinci boliimiinde yerlestirilen boyunduruklar; taban tesviyesi,
cektirme profilleri ¢ukurlarinin kazilmasi ve betonlanmasi, taban tesviyesi ve kalas
cakilma islemleri sebebiyle uzun siireli olarak diisey gerilmelerin etkisi altinda kalmakta,
bu sebeple boyunduruklarda kalici deformasyonlar olugmakta (Sekil 4.8) ve zaman
zaman boyunduruklar arasina kaynatilan celik baglantilarda kopmalar olmaktadir. Bu
boliimlerden tahkimatlarin sokiilmesi ve ¢ikarilmasi i¢in daha fazla ugras verilerek fazla

zaman harcanmaktadir.

On hafta olarak programlanan tasima programi ortaya ¢ikan sorunlar nedeniyle,
genellikle belirlenen siirede gergeklestirilememekte ve bu siire asilmaktadir. Daha 6nce
belirtilen nedenlerden dolayi, mekanize pano techizatlarinin iiretimi tamamlanan
panodan yeni panoya taginmasi i¢in yeni bir sistemin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Yeni
sistem; sokiim havesi uygulamasinin yerine, panonun iiretim sinirinda, pano hazirligi
sirasinda “sokiim galerisi” agilarak bu galerinin takviye tahkimatlarla desteklenmesi,
galeri icindeki kaynakla saglamlastirma iglemlerinin yapilmasi, ¢ektirme profillerinin
yerlestirilip betonlanmasi, galeri tabaninin tesviyesinin yapilarak kalaslanmasi, ving

ceplerinin a¢ilmasi olarak planlanmaktadir (Sekil 4.9).



Sekil 4.8 Boyunduruklarda goriilen deformasyonlar
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5. UZUNAYAK PANOLARINDA GERILME DAGILIMLARI VE
KONVERJANSLAR

Mekanize pano techizatlarim1 tasima uygulamasinda karsilasilan problemleri
ortadan kaldirma ve {iretim i¢in zaman kazanma amaciyla, panonun iiretim sinirinda,
pano hazirlig1 esnasinda dnceden agilmasi diisiiniilen sokiim galerisi ¢evresinde gerilme
ve konverjanslarin olugmasi beklenmektedir. Ayrica, mekanize uzunayagin sokiim
galerisine yaklagmasiyla, diisey basinglarin siddetinin ve etkisinin artmasi ve buna bagl
olarak da konverjanslarda da gelismeler olmasi dogaldir. Sokiim galerisinin; taban
yollar1 etrafinda olusacak gerilmelerden, iiretimi tamamlanmig olan eski panonun
aradaki topugu ezmesiyle olusacak gerilmelerden, ayakta iiretim devam ederken ayak
onilinde olusacak diisey basing gerilmelerinden etkilenecegi agiktir. S6kiim galerisinin,
ayak yaklastikca oda topuk yontemindeki odalar gibi, galeri ile ayak arasinda kalan
komiiriin ise topuklar gibi davranmasi beklenebilir. Bu nedenle, taban yollar1 ve ayak

cevresinde olusan gerilmeler ve konverjanslarla ilgili literatiir caligmas1 yapilmustir.

Yeralt1 kaya yapilarinda teknik girisim dncesinde bulunan degisik kokenli her
tiirlii gerilmelerin bileskesine dogal gerilmeler denir. Kaz1 sirasinda dogal gerilmelerin
yon, yer ve siddet degistirmesiyle olusan gerilmelere ikincil gerilmeler denir. Kazi
oncesi kendi i¢cinde denge konumunda olan kaya ortamindaki gerilme dagilimi boslugun
acilmasiyla giderek degisir. Gerilmeler bosluk ¢evresinde yogunlasarak, kayacin bazi
kisimlarinda yiiksek gerilmeler olusur. Olusan bu yiiksek gerilmeler kayag
malzemesine, kayacin dokusuna, su durumuna, kazi boslugunun geometrisi ve
boyutlarina, teknigine bagli ve zamanin bir fonksiyonu olarak ortaya cikarlar. Yeralti
boslugunun agilmasindan sonra olusan ve teknik girisimler olmaksizin kendi i¢inde
dengeli konuma gelen ikincil gerilmelerin, daha sonra farkli kuvvetlerin etkisiyle

yeniden degismesi sonucu olusan gerilmelere {igiinctil gerilmeler denir.

Yeryliziinden herhangi bir derinlikte bulunan bir birim hacim elemani dogal
gerilmelere maruz kalir. Bu gerilmeler ii¢ eksenli basing gerilme durumunu meydana
getirir (o , 6y, 6,). Ancak kaya ortaminda, yatay diizlem i¢inde gerilmelerin esit oldugu
kabul edildiginden (o= oy) s6z konusu elemana etki eden gerilmeleri oy, o, olarak

kabul edilebilmektedir.
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Yeralti kaya yapilarn icinde agilan bosluklar ¢evresinde olusacak gerilmeleri
teorik olarak hesaplayabilmek icin toplam yatay ve diisey gerilmeleri bilmek gerekir.
Kalic1 gerilmeleri sadece yerinde yapilan dl¢iimler ile bulmak miimkiin oldugundan ve
bu giine kadar yapilan arastirmalar sonucunda, yerinde gerilmelerin ¢ogu kez
yercekimsel gerilmelerden kaynaklandigi ve diisey kalic1 gerilmelerin genellikle sifir
oldugu goriildiigiinden toplam diisey gerilmeler yergekimsel gerilmenin hesaplanmasi
ile bulunmaktadir. Fakat yatay kalic1 gerilmelerin varligi nedeniyle, yatay kalici gerilme

bileseni, diisey yer¢ekimsel bileseninden biiyiik olabilmektedir (Kose vd, 1988).

Jeolojik ¢evrenin karigikligi ve smirsiz olusu bilimsel analiz ve yorumlamay1
zorlastirmig, ampirik yoOntemlerin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Herhangi bir
derinlikte meydana gelecek olan yer¢ekimsel diisey gerilme yogunluk ve derinlikle
dogru orantilidir. Yeryliziinden herhangi bir H derinliginde, herhangi bir noktada, A
kesitindeki yercekimsel diisey gerilme asagidaki sekilde bulunabilir (Once, 1991):

W=HxAxy (5.1)
c,=W/A (5.2)
6,=yxH (5.3)

Burada;
W : Kaya elemaninin agirligi, ton.
H : Derinlik, m.
A : Kesit alani, m” seklinde ifade edilir. Kaya ortaminda, oy = oy oldugu ve yatay
dogrultuda herhangi bir sekil degisikliginin olusmadig1 kabul edilirse,

Ox = Oy = i X O, (5.4)

ile ifade edilir ve poisson orani,
1

v=—o (5.5)
m

oldugundan oy, poisson numarasi “m” cinsinden,
o

Ox = Oy = —~ (5.6)
m-1

seklinde yazilabilir.
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S1g derinliklerde yan basinglar ihmal edilebilir. Orta derinliklerde yan
basinglarin hesaplanmasinda poisson orani veya numarast goz Oniine alinir. Cok
derinlerde hidrostatik basinglar s6z konusudur. Gerilmelerin esit oldugu kosula

hidrostatik gerilme denir.

Ek C’deki sondajdan da goriilecegi gibi dlglimlerin yapildigi panonun ortalama
derinligi 236.5 metredir. Ortalama komiir kalinlig1r 7.5 metredir. Agilan istasyonlarin
tizerindeki komiir tabakasi kalinlig1 5 metre, onun {izerindeki ortii tabakasinin kalinlig

229 metredir. istasyonlarda derinlik basinci teorik olarak;
0,=229mx2.18 t/m’ + 5 mx 1.5 t/m’ = 50.67 kg/cm’

Poisson orani v = 0.24 oldugundan (Taskin, 1999),

L ST
v 0.24

Istasyonlarin bulundugu noktalardaki oy ve o, degerleri,

_ 50.67

=16.03 kg/cm™dir.
4.16-1

Gx= Oy

5.1 Galerilerde Basin¢ Gerilmesi

Panonun iiretim sinirinda agilacak olan sokiim galerisi baslangicta, diger
galerilerde oldugu gibi galeri ¢evresinde olusan gerilmelerin etkisi altinda olacaktir. Bu
konuda arastirmacilarin vardigi sonug, galeri iizerinde bir diisiik basing sahasi, onun
etrafinda bir tesir sahasi ve nihayet normal basinca yonelen kademeli bir gegistir.
Boylece diisiik basingtan dogan basing azalmasi yandaki komiir veya cevher
tabakalarina dagilmis olur. Agilan galeri diginda basincin normalin dort katina kadar

cikabildigi tespit olunmustur (Birén, 1979).

Galeri iizerine gelen basinglarda, ana arazi agirliginin yandaki komiir topuguna
bindigi ve arada bir “kubbe” veya “kemer” halinde, birbirinden ayrilmis tabakalardan

miitesekkil bir kiitlenin kaldig1 kabul edilebilir. Bu durumda meydana gelen basinglar

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.2 Dikdortgen kesitli galeride kuvvetler ve dagilis1 (Biron, 1979)

Sekilde;
B : Egilen bir kirisin verdigi egilme yiikii,
S : Egilme basincinin galeri cidarlarinda meydana getirdigi makaslama yiikler,
L : Ayrilan tabakalar neticesi genisleyen kitlenin olusturdugu yan yiikler,
C : Dikey yiikler,
a, b, ¢, d : Kemer i¢indeki tabakalarin kendi agirliklarinin topuklara gegen kisimlarini
ifade eder. Boylece ana basingtan ayrilmis olarak basinci azalmis ferahlamig saha
(kemer i¢i) ve kemerin disinda basincin yogunlastigi, koprii ayaklarmma benzer bir

“kemer basinc1” meydana gelmektedir.

Ingiltere’de yapilan etiitlerde komiir klivajma paralel siiriilen odalar ile klivaja

dik siiriilen odalarda basin¢larin bagka baska oldugu ifade edilmektedir. Klivaja paralel
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olan odalarda (walls) basing, galeri kenarindan ileride maksimuma erigsmekte,
tabakadaki genisleme sebebiyle bu deger daha diisiik olmaktadir. Buna karsilik klivaja
dik odalarda (bord) komiir genisleyemedigi icin maksimum deger hemen galeri
cidarinda ve daha yiiksek degerde kendini gostermektedir (Sekil 5.3). Bu biiyiik basinca
kars1 koyamayan taslarda kirilmalar daha ¢ok olmakta, dolayisiyla tahkimata daha fazla

Oonem verilmesi gerekmektedir (Biron, 1979).

Uygulamada kullanilan biitiin kesitlerin taban ve tavan cidarlarinda belirli
siddette ¢cekme gerilme zonu olusur. Elips kesitinin gerilme bakimindan uygun olmasina
karsin, pratikte agilmasi oldukca zor hatta imkansizdir. Bu nedenle geometrik sekiller

tercih edilir.

5.2 Uzunayak Cevresinde Olusan Gerilmeler

Hig calisma yapilmamis bakir sahalarin tlimiinde uzun yillar siirecinde birikimler
ve jeolojik degisimlerin sonucu dengelenmis gerilmeler vardir. Herhangi bir derinlikte
kaya tabakalarinin denge durumunda oldugu kabul edilir. Tiim ydnlerden etki eden
gerilmeler esit ve ters dogrultudadir. Hatta yatay gerilmelerin diisey gerilmelerden az

oldugu bilinen yeryiiziine yakin kisimlarda bile bu denge durumu vardir.

Klivaja dik (bord) ==——ar—2
- ~
> _— "
e b I

-~

=]

_ [T
Klivaja paralel (wall)
Sekil 5.3 Oda ve topuklarda basinglarin dagilist (Birdn, 1979)
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Yerkabugunda herhangi bir derinlikte yapilacak kazi, gerilmelerin
dagilimlarinda degisiklik yaratip, kayaclarda yeni gerilmelerin ve yer degisimlerinin
olusumuna sebep olur. Calisilan bdliimlerde kazilarin olusturdugu gerilmelerin yeni
dagilimlari, tavan ve taban tabakalarinin kirilmasina ve tavan tabakalarinin ¢okmesine
sebep olabilir. Birden fazla komsu panonun birlikte calistigi durumlarda bir panoda
olusan gerilmelerin diger panolara etkisinin kontrol altina alinmasi gerekir

(Pasamehmetoglu, 1980).

Uzunayak etrafinda olusan ikincil gerilmelerin agiklanmasi ile ilgili olarak ¢esitli
teoriler ortaya atilmigtir. Bunlar arasinda 6nemli olanlari; basing kemeri, plastik ortii

katmanu, kiris, katmanlar, basing elipsoidi ve zemin mekanigi teorileridir.

Basing kemeri teorisine gore; kayag yiikiinden olusan yercekimsel basing, ayak
tizerinde olusan basing kemerinden dolay1 ayak oniindeki komiir damari ile ayak
arkasindaki dolgu veya gociik tarafindan tasinir (Spruth, 1951). Basing kemerinin
genigligi yaklasik olarak 75 — 100 metre arasindadir. Ayak tahkimati iizerinde ise
ferahlamis saha vardir ve ayak tahkimati lizerine etki eden yiik derinlikten bagimsiz ve
derinlik basincinin ¢ok altindadir. Ayak oniindeki kayag basinci, derinlik basincinin 2 —
6 katin1 bulmaktadir. Basinglar maksimum degere 10 — 15 metre ileride ulasirlar ve
etkilerini 150 metreye kadar (kumtasinda) gosterebilirler. Dolgu veya gogiik lizerinde

ise kayag basinci, derinlik basincini biraz gegmektedir.

Plastik ortii katman teorisinde, tavan taslar1 dolgu {lizerine oturan Ortii katmani
olarak kabul edilmektedir (Jacobi, 1960). Uretim alam iizerindeki kaya¢ basinci ek
basing olarak uzun ayagin 6n ve yan tarafindaki komiir damar1 {izerine, kalan boliimii
ise kademeli olarak derinlik basincina ulasacak sekilde dolgu iizerine etki etmektedir
(Jacobi, 1981). Komiir damar iizerindeki ek basinglar maksimum degere ayaktan 4 — 5
metre uzakta ulagmaktadir. Dolgu {izerinde ek basing goriilmemekte, ayaktan

uzaklasildikca derinlik basincina ulagilmaktadir.

Kiris teorisine gore; kazi aynasinin ilerlemesi ile uzun ayak etrafinda ii¢ farkl
zon olusmaktadir (Labasse, 1951). Birinci zonda ek basinglardan dolay1 tavan ve taban

taslarinda onemli catlak ve yariklar olusmaktadir. Ikinci zonda tavan katmanlar1 ayak
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arkasma dogru egilmekte ve aralar1 agilarak “weber bosluklar1” olusmakta, her bir
katman Once bir konsol kiris, daha sonra iki tarafindan mesnetlenmis birer kiris gibi
davranmaktadir. Bu nedenle birinci ve ikinci zonun siirinda ek basinglar en yiiksek
degerine ulagsmakta, ayak iizerinde ise ferahlamis saha olusmaktadir. Ugiincii zonda
basing degerleri kademeli olarak derinlik basincina diismekte ve denge tekrar
saglanmaktadir. Bu teoriye gore de; ayak oOnilinde ve arkasinda ek basinglar

olusmaktadir.

Katmanlar teorisine gore; uzun ayak iizerindeki tavan katmanlari kendi ve
tizerlerinde bulunan ortli katmanlarinin agirliklarindan dolayi egilerek komiir damart ve
dolgu iizerine basing yapmaktadirlar. Kaya¢ basinct kdmiir damari tizerinde derinlik
basincinin % 250’sine kadar ulagsmakta, dolgu malzemesi {izerinde tekrar derinlik
basinci degerine diismektedir. Bu teoriye gore ek basinglar; komiir damar1 iizerinde

olustugu halde dolgu iizerinde olugsmaz (Keegel, 1950).

Basing elipsoidi teorisine gore; uzun ayak etrafinda bir basing elipsoidi
olugmakta, elipsoidin i¢inde basinci diisiik zon, disinda ise basinci yiiksek bir zon
olugmaktadir ve ayak arkasinda basing dagiliminin bir maksimum degeri vardir.
Elipsoidin diisey boyutu yatay boyutunun yaklasik iki kati kadar olmakta ve elipsoidin
genisligi derinlige bagh olarak asagida gosterilen formiildeki gibi artmaktadir.

b= H+I8 (5.7)
20

Burada;
b : Elipsoidin genisligi, m
H : Ayagin derinligi, m’dir.

Elipsoidin genisligi taban yollarindaki tahkimatin ezildigi zonun uzunlugu

olarak da sOylenebilir.

Elipsoid genisligi ayak uzunlugu ve topuk boyutu {izerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Basing elipsoidinden daha uzun ayaklarda panolar arasindaki topuklar

siddetli basinglara maruz kalmaktadirlar ve taban yolu tahkimatlarinda cesitli
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deformasyonlar gozlenmektedir. Ayak ve topuklarin elipsoid genisliginin %’i oldugu

durumlarda tahkimat iizerindeki basinglar ferahlamaktadir.

Zemin mekanigi teorisinde arastirmacilar, komiir havzalarindaki damar
tizerindeki tavan katmanlarinin ¢ok kirilmis oldugunu, aralarinda zayiflik diizlemlerinin
bulundugunu, bu yapidaki formasyonlarin kohezyonsuz kum, kirilmis tas pargalar1 gibi
hareket etmesi dolayisiyla zemin mekanigi teori ve formiillerinin uygulanabilecegini

ileri surmektedirler.

Seldenrath ve Von Iterson ayak i¢i ve komiir iizerindeki basinglari asagidaki

esitlikle ifade etmislerdir (1951).

o, :szmxe—n-tg¢ (5.8)
(1+ Sing)

Burada;
o, = Tahkimat {izerine etkiyen basing, kg/cm®
o, = Derinlik basinci, kg/cm?

@ = Formasyon siirtiinme agis1’dir.

5.8 esitliginden de anlasilacagi gibi icsel siirtiinme agisi arttik¢a tahkimat {izerine

gelen basing 6nemli 6l¢giide azalmaktadir.

Bir uzun ayak cevresinde olusan gerilme dagilimlari Whittaker tarafindan
aciklanmistir (Sekil 5.4). Kazi yapilan kisimlarin ¢evresinde bulunan saglam yerlerde
yiiksek basing bolgeleri olusur. Uretim yapilan ayak agikligmin {ist tarafi ise, diisiik
basing bolgesidir. Isletmeciligin yapilmasina olanak saglayan alanlar basincin az oldugu

bolgelerdir. Bu nedenle ayak i¢i tahkimati daha az basinca karsi calismaktadir

(Whittaker, 1974, 1975).

Ayak 06n basinci, aynadaki komiiri ezip liretime yardim eder ve uzun ayak
arininin  genellikle 1-3 metre 6nlinde maksimum degerine ulasir (Shepherd, 1973;
Whittaker, 1974, 1975). Ayak 6n basinci Ruhr havzasinda ayagin 10 metre oniine kadar
olusabilmekte iken, West Virginia Ocaklari’nda 5 ile 9 metre arasinda degismektedir

(Everling et al.,1977; Peng, 1984). Bu deger komiir damarinin kalinligina, komiir, tavan
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Ayak 6nii basinci

e |
baKSii.—\: \\\\\ff i s S
W M\ %ﬁlllmm

3z ’ "" Goglikte basincin tekrar
x; - derinlik basincina ulagmasi
X Ayak yan ;
basinci Y '! e
-~ " \>

“— (1-3m)

—— (0.3-0.4)H —»‘

X1 = X4

X=X

Sekil 5.4 Uzunayak c¢evresinde basinglarin dagilimi (Whittaker, 1982)
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ve taban tabakalarinin dayanimlarina baghdir. Ayak 6n basincinin maksimum degeri,
derinlik basincinin 4 — 5 katidir (Ataman, 1971; Shepherd, 1973; Whittaker, 1974,
1975). Yan kOmiir iizerinde olugan maksimum ayak basing degeri zamanin bir
fonksiyonudur. Bu yiiksek basing, yan komiiriin giderek ezilmesine ve yenilmesine,
yumusak tabanin yan komir altindan kagamak yoluna dogru kabarmasina yol acar.
Bunun sonucu olarak yan basincin maksimum degeri diiser ve maksimum basing, yan
komiir iizerinde daha da iceriye dogru kayar. Wilson ve Ashwin, maksimum yan
basincin, derinlik basincinin 4 kat1 ve yan komiir i¢inde “0.015 x ortii tabakasi kalinlig1”

uzaklikta oldugunu saptamiglardir (Wilson and Ashwin, 1971).

Sekil 5.4’te gosterilen ve Ingiltere’deki bulgulara dayanilarak hazirlanan basing
dagilimi, diger iilkelerdeki arastirmacilar tarafindan da kabul edilmektedir. Ancak
Everling (1972), koselerde maksimum basing olusmadigi kanisindadir. Calisilan
bdlgenin ilizerinde ¢ok azalan basing, bu bdlgenin gerisinde yeniden yiikselmeye baglar
ve derinlik basincina erisir (Shepherd, 1973; Whittaker, 1974, 1975). Bazi
aragtirmacilara gore; ayak arkasinda da ayak oOniinde oldugu gibi bir yiiksek basing
olugmaktadir. Ancak ayak arkasi basincinin olusmadigi bugiin ¢ogu arastirmacilar
tarafindan kabul edilmektedir (Choi, et al., 1980; Shepherd, 1973). Uzun ayak sistemi
ile caligilan, birbirine yakin iki potasyum tabakasinda yapilan incelemelerde ayak arkasi
basincinin olusmadigi, basincin ancak derinlik basincina ulastigi olgiimlerle tespit

edilmistir (Oyangiiren, 1972).

Ayak 6n basincindan dolay: tavanda ve komiirde catlaklar olusur. Bu catlaklar
gociige dogru egimlidir (Faulker, 1938; Shepherd 1973). On basmncin bulundugu
bolgenin gerisinde komiir daha az basing altindadir ve ayak alni bosluga dogru hareket
eder. Komiir alindiginda go¢ilige dogru egimli, ¢atlakli tavan kontrol altina alinmalidir.
Bu bolgede tavan algalmasi devam eder ve ayni zamanda tavan gociige dogru hareket
eder. Ayak tahkimatinin gérevi konverjanst ve gociige dogru hareketi kontrol etmektir
(Shepherd, 1973; Everling and Jacobi, 1977). Tahkimat tarafindan tavana uygulanan
yik gerektiginden ¢ok ya da az oldugunda catlaklar sonucu olusan kaya bloklari

birbirlerinden ayrilir veya birbirlerinden farkli egim alir ve bdylece tavan tasi
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diismelerine, gd¢iik yapmaya ya da basamak olusmasma neden olur. Iyi kontrol

edilmeyen tavan tahkimatlar iizerinde bozulur ve problemler dogurur.

Uzun ayaklarda komiir dilimler halinde tiretildigi i¢in ayak arkasindaki komiirde
genis bosluklar olusur. Bu bosluk {izerindeki tavan tabakasi panonun dort kenarini
destek noktasi olarak kullanan bir konsol kirig gibi davranir ve bdylece bu kenarlar

tizerinde veya iglerinde yiiksek basing bolgeleri olusur (Peng, 1978).

Yerlesim yerine bagh olarak {i¢ tip ayak veya ayak Onii basinglar1 vardir. Ayak
onili basinglar1 ayna hatt1 iizerinde ve i¢ kisminda, kenar ayak basinglar1 panolarin her
iki tarafindaki zincir topuklar iizerinde, arka ayak basinglar1 da havalandirma (doniis)
yollar1 zincir topuklari lizerinde olusur. Tiim bu basinglarin dagilimi ise diizgiin degildir

(Peng and Chiang, 1984).

Genel olarak ayak Onii basinci stratigrafik tavan kesitine bagli olarak ayna
Oniinden itibaren 90—150 metrede baslar ve cok kiigiiktiir. 30—45 metrede hizla artmaya
gecer ve 3 — 4.5 metrede en yliksek degere ulasir. Daha sonra hizli sekilde diiser ve 0 —

1.5 metrede biter (Peng, 1978).

Jeolojik bir bozukluga rastlanmadigi siirece ayak onii basincinin bu profili
istikrarli olup ayak ilerledik¢e, ayni sekilde ileriye dogru kayar. Bu kosul altinda,
yalanci tavanin koprii etkisi ayak Onii basincini hemen c¢abukc¢a tasimak igin
kullanilabilir ve etkisi minimum olabilir. Diger yandan ayak ilerlemesi durur veya
oldukca yavaglarsa ayak Onili basincinin bu profili degisecektir. Biiyiikliigii profil
boyunca zamanla artar. Ozellikle maksimum deger biiyiir ve kémiir i¢inde derinlere
dalar. Son olarak ayak onii basing profili altindaki komiir ve tavan tabakasi1 basincin tiim

darbesini alir.

5.3 Tabanyollarinda Konverjanslar

Konverjans, tavan inmesi, taban kabarmasi ve komiir tabakasinin sikigmasinin
toplamindan olusur (Adler and Sun, 1968). Sokiim galerisinde olusacak konverjanslar
sokiim galerisinin kesitini ve ayak techizatlarinin sokiim galerisine girisini siiresini,

malzeme ve nakliyat yollarinda olusan konverjanslar ise, tasima yollarinin montaj
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siiresini  etkileyecegi icin mekanize techizatlarin taginma siiresine olumsuz etki

yapacaktir.

Donitimlii uzunayak c¢alismalarinda taban yollarmin durayliligini saglamak igin
topuk genisliklerinin se¢iminde dikkatli olunmasi gerekmektedir. Topuklar, yan tarafta
calisgan alanlardan gelen yiikleri {stlerine c¢ekerler ve genisliklerine ve ayak
uzunluklarina bagli olarak tavan arazi yiikiiniin birkag kati biiyiikliigiinde bir yiike
maruz kalirlar. Topuk gerilim yogunlugu taban yollarindaki deformasyonun temel
nedenidir (Whittaker and Singh, 1981). Topuklarin ana amaci, taban yolunu tavan
yiikiinden ya da yan panoda calisan uzunayaklarin gociiklerindeki tasmanlarindan
dolay1 olusabilecek ¢okme ve gog¢melere karsi korumaktir. Taban yolu tizerindeki
tabakay1 etkileyen gogertme kaynakli yer hareketlerinin etkisine ilave olarak diisey arazi
gerilmeleri topuklarda ve topuk koselerinde yerel catlaklara neden olur. Sekil 5.5°te
goriildiigii gibi topuk kenarlarinda maksimum diisey gerilme olusmaktadir. Topuk
genigligine gore lizerlerinde olusacak basing gerilmeleri Sekil 5.6’da goriilmektedir.
Topuk iizerinde olusan basing gerilmesi topugun tek eksenli basing gerilmesini asarsa
topuk kirilir, stabilitesini kaybeder. Kirilma topugun genisligine bagl olarak farkl

goriiniimlerde olabilir (Once, 1991).

Literatiirde, 10 ile 30 metre arasindaki topuklar dar topuklar olarak tarif
edilmektedir (Taskin, 1999). Bu genislikteki topuklar arazi gerilmesini karsilayabilecek
yeterlilikte olmasina ragmen Ozellikle topuk kenarlar1 basing gerilmesinin
yogunlagmasini tasiyabilecek yeterlilikte degildir. Taban yollari, topuk tavaninin ve
tabaninin genislemesi ile olusan yatay hareketler neticesinde topuk kenarlarinin
catlamasiyla asir1 deformasyona ugrarlar. Tabakalarin asir1 genislemesi taban yolu
tahkimatinin deformasyonunu olusturur. Sekil 5.7°de goriildiigi gibi bu araliktaki

topuklarda asir1 konverjans goriilmektedir.
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Sekil 5.5 Topuklarda olusan gerilme dagilimlari1 (Hoek and Brown, 1980)

e

a — Genis bir topuk

L

b — Dar bir topuk

(kesme kirilmalar)

)

¢ — Oldukga dar bir topuk
(kinlma alani daha genis)

Sekil 5.6 Topuk genisligine gore iizerlerinde olusacak basing gerilmeleri (Once, 1991)
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6. OLCUM ISTASYONLARI VE KULLANILAN AYGITLAR

Pano techizatlarinin emniyetli, giivenli ve en kisa siirede yeni panoya taginarak
iiretime devam edilmesi hem ulusal hem de isletme ekonomisi agisindan 6nemlidir. Daha
onceki boliimlerde agiklandig1 gibi mevcut yontemle mekanize techizatlarin yeni panoya
taginmasinin uzun siire almasi, buna bagl olarak yasanan problemler ile sokiim iglemine

olumsuz etkileri nedeniyle “sokiim galerisi” a¢ilmas1 tasarlanmaktadir.

Pano iiretim sinirinda acilmasi tasarlanan sokiim galerisinin, pano etrafinda
olusan diisey gerilmelerin etkisi altinda kalacagi bilinmektedir. Ozellikle, uzunayak
sOkiim galerisine ve uzun eksenine paralel yaklasarak gireceginden diisey gerilmelerin
etkisinin Onceden yaklasik belirlenmesi i¢in M3 panosunda Ol¢lim programi

planlanmustir.

Olgiim programi i¢in mekanize ayagin calisigi M3 nolu panoda dort adet
istasyon kurulmustur. Tasarlanan sokiim galerisi ile ayak arasindaki komiir tabakasi
tizerinde gelisecek ayak Onii diisey basing artislarin1 gézlemek ve 6lgmek amaciyla iki
adet istasyon (1 ve 2 nolu istasyonlar) tesis edilmistir. S6kiim galerisi tahkimatinda etkili
olan yiikleri ve ayak konumuna gore artiglar1 izlemek icin de iki ayr1 istasyon daha (3 ve
4 nolu istasyonlar) kurulmustur (Sekil 6.1). Dikkat edilecegi iizere 105 nolu nakliyat yolu
tizerindeki 2 ve 4 nolu istasyonlar bakir bolgede olup herhangi imalati tamamlanmig bir
panonun etkisi altinda degildir. 104 nolu malzeme yolundaki 1 ve 3 nolu istasyonlar ise,
M2 nolu iiretimi tamamlanmis panoya ve aradaki pano topuguna (19 m genislikli) en
yakin konumdadir. Ayrica, 1 ve 2 nolu istasyonlarda ve hizalarindaki galeri
tahkimatlarinda konverjanslar1 da izlemek ve Olgmek amaciyla sabit noktalar

olusturulmustur.

6.1 Ol¢iim Istasyonlarinin Hazirlanmasi

Ayak oniinde komiir i¢cinde yapilacak diisey basing degisimi Ol¢limleri i¢in, M3
nolu panoda, 104 nolu malzeme ve 105 nolu nakliyat yollarinda ($ekil 6.2) ayak oniinde
ve ayaga paralel olarak trapez kesitli kisa galeri (cep) seklinde iki adet 6l¢lim istasyonu

yapilmistir (Sekil 6.3). Istasyonlarda; tavan genisligi 1.8 metre, taban genisligi 2 metre
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Sekil 6.2 104-105 nolu malzeme ve nakliyat yollar1 galeri kesiti (tavan, taban yollar1)
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Sekil 6.3 Olgiim istasyonlarinin plan goriiniisii (6lgeksiz)

ve yiiksekligi 2.5 metre olan GI 140 profil kullanilarak hazirlanmis olan trapez bag
kullanilmigtir. Tahkimatlar arasi mesafe 1 metredir. Tahkimatlar birbirlerine agag
fircalarla sabitlenmis, tahkimatlar ile yan cidarlar aras1 aga¢ kama ile kapatilmistir.

Istasyonlar acilarken etraftaki komiir tabakasinda siireksizliklerin olusmamasi igin
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delme ve patlatma iglemi yapilmamis, komiir martopikorle kazilarak cikarilmistir.
Kontrollii bir ¢aligma yapilarak bir vardiya igerisinde; kaz1 islemi, aciga ¢ikan pasanin

alinmasi ve agilan bosluga tahkimatin kurulmasi islemi tamamlanmustir.

104 nolu malzeme yolunda olan birinci istasyonun ayaga uzakligi 73.1 metre,
pano sonuna olan uzakligi 121 m’dir. 105 nolu nakliyat yolunda olan ikinci istasyonun
ayaga olan uzaklig1 66.3 metre, pano sonuna olan uzaklig1 ise 127 metredir. Birinci ve
ikinci istasyonlarin arinlarina 6lgtim diizeneklerini yerlestirmek amaciyla, tahkimatlarin
boyunduruklari ile iist kenarlar1 ayn yiikseklikte olan birer adet hiicre a¢ilmistir. Hiicre

ebatlar1 40 cm x 40 cmx 40 cm’dir (Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).

Konverjans Ol¢imii yapmak i¢in, birinci ve ikinci istasyonlarin tabani,
tahkimatin boyundurugu ve yan direklerinde sabit noktalar olusturulmustur. Ayrica, 104
nolu malzeme ve 105 nolu nakliyat yollarinda istasyonlarin hizalarindaki galeri
tahkimatlarinin tavan, taban ve yan kenarlarinda konverjans Ol¢limii i¢in Olglim
noktalar1 olusturulmustur (Sekil 6.5 ve Ek D). Tavandaki oOlgiim noktalar1 igin
tahkimatlarin boyunduruklarina yuvarlak halkalar kaynatilmig, tabanda 6l¢tim noktalari
yapmak i¢in ise; 2 metre derinlikte delikler delinmis ve igleri betonla doldurulmustur.
Ust tarafinda kare seklinde plakalar olan burgulu celik ¢ubuk betonla dolu deliklere

yerlestirilerek galeri tabanina sabitlenmistir.

Pano hazirlig1 asamasinda agilmasi diisiiniilen sokiim galerisinin tahkimatina
etki edecek diisey basing degisimlerin incelenebilmesi i¢in 104 nolu malzeme ve 105
nolu nakliyat yollarinda {i¢iincii ve dordiincii istasyonlar acilmistir (Sekil 6.6 ve Sekil
6.7). Bu istasyonlarin boyutlar1 birinci ve ikinci istasyonlarla aynidir. 104 nolu malzeme
yolundaki iiglincii istasyonun ayaga uzakligi 31 metre, 105 nolu nakliyat yolunda olan

dordiincii istasyonun ayaga uzakligi ise 39.1 metredir.
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Sekil 6.5 Komiir i¢inde 6l¢lim i¢in agilan istasyon ve hiicrelerin
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6.2 Basin¢ Ol¢iimlerinde Kullanilan Aygitlar
6.2.1 Piston

Aletin orijinali Whittaker (1984) tarafindan tasarlanmis ve Ingiltere’deki
Nottingham Universitesi Maden Miihendisligi’nde yapilmistir. Olgiimlerde kullanilan
pistonlar bu alet temel almarak Garp Linyitleri Isletmesi Imalat Atélyeleri'nde
yapilmistir (Sekil 6.8 ve Sekil 6.9). Pistonlar yerlestirildikleri yerde iclerine bir pompa
vasitastyla hidrolik sivi basilmistir (Ek E). Pistonlara etkiyen yiik iclerindeki hidrolik
stviya iletilmektedir. Hidrolik sivi igerisinde olusan basing manometreden ve Fischer
ME 61 basing transmitterinin her 20 saniyede ocak izleme sistemindeki bilgisayara

gonderdigi verilerden izlenerek kaydedilmektedir.

6.2.2 Fischer ME 61 basin¢ transmitteri

Fischer ME 61 basing transmitteri, pistonlarin i¢indeki sivinin basincini gerilime
cevirip 0 — 5 volt girisli A55 ¢evirici karta aktarmaktadir (Sekil 6.8, Sekil 6.10 ve Sekil
6.11). 0 ile 85°C arasinda ¢alisabilmektedir. Yeraltinda tahkimat {initelerindeki ve kesici

makinedeki hidrolik sistemi izleyebilmek amaciyla da kullanilabilmektedir.

Baglant: kablosu

Figcher ME 61
basing transmitteri

__

Kdrleyici tipa

/

Piston

Baglant1 elemanlar
Emniyet valfi

Manomeire

Sekil 6.8 Diisey basing dl¢timlerinde kullanilan aygitlar
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Sekil 6.9 Hidrolik basing 6l¢erin boyutlari
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6.2.3 P 2053 basing sensor cihazi
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Icinde A 55 gevirici kart bulunmaktadir. Bu kart basinc1 dijital sinyal olarak bir

hat ile bilgisayara aktarmaktadir (Sekil 6.12). Bu cihazin teknik 6zellikleri asagidaki

gibidir:

Tipi

Markas1
Hiicre ¢ikist
Giic besleme
Calisma akimi
Olgiim dogrulugu
[letisim
Baglanti

Hat kablo tipi
Sicaklik

Nem

Ebat

Agirhig

6.2.4 Manometre

. IS (yapisal giivenlikli)

: Exibl (150 C)

: 0-5VDC

: P 5000’den 10— 15V DC

: 10 mA

%1

: Seri kodlu, 22 bit, 4800 bit/saniye
: P 5000 gii¢lendirici (genisletici)
: UVVE — 1, uzunluk 2 km
:0-40°C

: % 98 (25 °C)

D 264MM x 215M x 115™

: 2kg

Olgiim noktalarinda basing degerlerini okuyabilmek ve bilgisayara gelen verileri

denetleyebilmek amaciyla ayrica sisteme manometre de baglanmistir (Bkz. Sekil 6.8).

6.2.5 Emniyet valfi

Pistonlarin asir1 basinca maruz kalmalari durumunda devreye girerek sistemin

dengesinin korunmasi amaciyla baglanmistir (Bkz. Sekil 6.8).

6.2.6 Diger yardimci1 malzemeler

Olgiim diizeneginin kurulmasi igin gerekli olan yardimci elemanlar; ekleme ve

dirsekler, “u” pimler, oring ve kegeler, kiiresel vana ve korleme aparati (Bkz. Sekil 6.8)

ile sisteme yag basmada kullanilan yag pompasidir (Ek E).



Sekil 6.10 Fischer ME 61 basing transmitteri

Sekil 6.12 P 2053 basing sensor cihazi
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Ekleme ve dirseklerle ol¢iim aparatlar1 birbirlerine baglanmis, “u” pimlerle
sabitlenmis, oring ve kecelerle sistemde sizdirmazlik saglanmis, sisteme hidrolik

verildikten sonra ilk sikilama basincinin sabit kalmasi i¢in kiiresel vana baglanmistir.

6.3 Konverjans Ol¢iilmesinde Kullanilan Lazerli Ol¢iim Cihaz

Cihazdan ¢ikan lazer 1smmin karsidaki sabit noktadan geriye yansiyarak,
cithazdaki goz tarafindan algilanmasiyla mesafe Ol¢iimii yapmaktadir (Sekil 6.13).

Olgiilen deger cihaz iizerinden dogrudan okunmaktadur.

6.4 Pistonlarin Kontrolii ve Kalibrasyonu

Yeralti Ocagi’ndaki direk tamir ve test istasyonunda pistonlarin kovan ve
rodlarinin  kontrolii yapilmis kece ve oringleri yenilenerek test edilmislerdir.
Kalibrasyonlar1 ise; isletme biinyesinde faaliyet gosteren Kalite Kontrol

Labaratuvari’nda yapilmstir.

Pistonlara ilk olarak kafalar1 tlizerinden yiik verilerek manometreden okunan
degerler belirlenmistir. Ikinci asamada ise pistonlarin iizerine hiicrelerin tavan ve
tabanlarina yerlestirilen plakalar konularak, yiik bu plakalarin tizerinden uygulanmistir
(Ek F). Yikleme ve bosaltmada manometreden okunan degerler ve pistonlara
uygulanan yiikler Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’te, grafikleri ise
Sekil 6.14, Sekil 6.15, Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de verilmektedir.



Sekil 6.13 Lazerli 6l¢iim cihazi

62



Cizelge 6.1 1. Istasyonda hiicrede l¢iim yapilan pistonun kalibrasyon degerleri

63

Manometrede Okunan | Yiikklemede Okunan | Bosaltmada Okunan N
Deger Deger Deger Ortalama  Deger

Bar Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
20 20 1600 22 800 11
24 24 2000 27 1700 23 1850 25
30 31 2600 35

35 36 3030 41 2550 35 2790 38
40 41 3460 47

48 49 4188 57 3610 49 3899 53
50 51 4370 59

60 61 5130 69

64 65 5526 75 4760 64 5143 70
70 71 6120 83

80 82 6900 93

85 87 7330 99 6620 90 6975 94
90 92 7760 105

100 102 8680 117

110 112 9440 128

120 122 10360 140

130 133 11270 153

136 139 11828 160 11100 150 11464 155
140 143 12200 165

150 153 12900 175

160 163 13990 189

164 167 14262 193 13100 177 13681 185
170 173 14670 199

180 184 15780 214

190 194 16690 226

196 200 17200 233 15850 215 16525 224
200 204 17540 237

210 214 18450 250

220 224 19330 262

226 230 19882 269 18400 249 19141 259
230 235 20250 274

240 245 21120 286

250 255 22000 298

260 265 22980 311

262 267 23124 313 21560 292 22342 302
270 275 23700 321

280 286 24750 335

284 290 25106 340 23370 316 24238 328
290 296 25640 347

300 306 26490 359

310 316 27300 369

320 326 28260 382

330 337 29140 394

340 347 30000 406




Cizelge 6.2 2. Istasyonda hiicrede l¢iim yapilan pistonun kalibrasyon degerleri
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Manometrefie Okunan Yﬁklemed? Okunan Bosaltmadva Okunan Ortalama Degerler
Deger Deger Deger

Bar Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
20 20 1770 24 1147 16 1459 20
30 31 2850 39 2010 27 2430 33
40 41 3770 51 2756 37 3263 44
50 51 4630 63 3502 47 4066 55
60 61 5460 74 4248 57 4854 66
62 63 5632 76

70 71 6320 86 5114 69 5717 77
80 82 7260 98 5980 81 6620 90
90 92 8060 109

100 102 8890 120 7669 104 8280 112
107 109 9492 128 8260 112 8876 120
110 112 9750 132

120 122 10650 144 9286 126 9968 135
130 133 11350 154

134 137 11750 159 10390 141 11070 150
140 143 12350 167

150 153 13280 180 11820 160 12550 170
160 163 14060 190

165 168 14505 196 13160 178 13833 187
170 173 14950 202

180 184 15840 214 14161 192 15001 203
190 194 16780 227

195 199 17235 233 15160 205 16198 219
200 204 17690 239

210 214 18500 250

220 224 19350 262 17275 234 18313 248
230 235 20230 274

240 245 21150 286

250 255 22000 298

260 265 22850 309 20775 281 21813 295
270 275 23790 322

280 286 24620 333

290 296 25550 346

300 306 26400 357 24325 329 25363 343
310 316 27300 369

320 326 28150 381 26500 359 27325 370
330 337 29050 393

340 347 29500 399
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* Yikleme ® Bosaltma Ortalama
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Sekil 6.14 1. Istasyonda hiicrede &lgiim yapilan pistonun kalibrasyon egrisi
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Sekil 6.15 2. Istasyonda hiicrede &l¢iim yapilan pistonun kalibrasyon egrisi
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Cizelge 6.3 3. Istasyonda tahkimat iizerinde 6l¢iim yapilan pistonun kalibrasyon
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degerleri
Manometrede Okunan | Yiikklemede Okunan | Bosaltmada Okunan -
N - - Ortalama Deger
Deger Deger Deger
Bar Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
18 18 1100 15
20 20 1620 22 1250 17 1435 19
25 25 2110 29 1700 23 1905 26
30 31 2600 35
32 33 2770 37 2360 32 2565 35
40 41 3450 47 3020 41 3235 44
50 51 4260 58 3700 50 3980 54
60 61 5190 70
62 63 5354 72 4610 62 4982 67
70 71 6010 81
80 82 6900 93 6250 85 6575 89
90 92 7780 105
100 102 8570 116
102 104 8768 119 7920 107 8344 113
110 112 9560 129
120 122 10400 141
122 124 10578 143 9580 130 10079 136
130 133 11290 153
140 143 12200 165 11120 150 11660 158
150 153 13040 176
160 163 13970 189
170 173 14950 202
180 184 15780 214
190 194 16660 225
200 204 17570 238 16310 221 16940 229
210 214 18400 249
215 219 18850 255 17550 238 18200 246
220 224 19300 261
230 235 20200 273
240 245 21220 287
248 253 21868 296 19960 270 20914 283
250 255 22030 298
252 257 22224 301 20860 282 21542 292
260 265 23000 311
270 275 23840 323
272 277 24030 325 22560 305 23295 315
280 286 24790 335
290 296 25690 348
300 306 26690 361
302 308 26852 363 25190 341 26021 352
310 316 27500 372
314 320 27880 377 26150 354 27015 366
320 326 28450 385
330 337 29360 397
340 347 30100 407




Cizelge 6.4 4.Istasyonda tahkimat iizerinde 6l¢iim yapilan pistonun kalibrasyon
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degerleri
Manometrefie Okunan Yﬁklemed? Okunan Bosaltmadva Okunan Ortalama Degerler
Deger Deger Deger
Bar Kg/cm? Kg Kg/em? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
0 0 0 0 0 0 0 0
20 20 1300 18 1130 15 1215 16
28 29 2732 37 1650 22 2191 30
30 31 3090 42
40 41 4040 55
50 51 4980 67
60 61 5860 79 4600 62 5230 71
70 71 6800 92
80 82 7690 104
90 92 8650 117
100 102 9460 128 8300 112 8880 120
110 112 10400 141
120 122 11290 153
130 133 12220 165 11030 149 11625 157
140 143 13100 177
150 153 13990 189 12900 175 13445 182
160 163 14850 201
170 173 15730 213
180 184 16600 225 15375 208 15988 216
190 194 17450 236
200 204 18300 248
210 214 19200 260
215 219 19650 266 18030 244 18840 255
230 235 20950 284
240 245 21880 296
250 255 22790 308 21350 289 22070 299
270 275 24550 332
290 296 26250 355 25130 340 25690 348
310 316 28100 380 26900 364 27500 372
330 337 29800 403
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Sekil 6.16 3. Istasyonda tahkimat iizerinde &lgiim yapilan pistonun kalibrasyon egrisi
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Sekil 6.17 4. Istasyonda tahkimat iizerinde &lgiim yapilan pistonun kalibrasyon egrisi
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6.5 Olciim Sisteminin Kurulmasi

Agilan ceplerin aynalarinda hazirlanan hiicrelerin tavan ve tabanina sag¢ plakalar
konulmus, pistonlar bu plakalar arasina yerlestirilmis ve sisteme yag pompasiyla
hidrolik basilarak teorik derinlik basmci kadar (50.67 kg/cm?) 6n yiikleme yapilmstir.
Kiiresel vana kapatilarak hidrolik pompa sistemden ayrilmis, hidrolik pompanin
baglantisin1 saglayan hortum sokiilerek yerine korleyici tipa takilarak “u” pimle
sabitlenmistir. Kiiresel vana acilarak korleyici tipanin da basing almasi saglanmigtir.
Kiiresel vana tekrar kapatilarak vanadaki kol sistemden sokiilmiis, sistemin dis
etkenlerden etkilenmemesi igin iki ayri emniyet olusturulmustur (Sekil 6.18 ve Sekil

6.19).

Boyundurugun iizerinde 6l¢iim yapilan ikinci ceplerde ise; pistonun tahkimatin
iizerinde hareketsiz olarak durabilmesi i¢in boyundurugu ii¢ taraftan kavrayacak sekilde
0zel bir plaka yapilmis ve pistonlar bunlarin icine yerlestirilmistir (Sekil 6.20 ve Sekil
6.21). Pistonlarin {izerine de sagtan birer plaka konularak sisteme hidrolik verilip
sikilanmigtir.  SensoOrlerin - de  izleme sistemiyle baglantist yapilarak islem

tamamlanmistir (Sekil 6.22).

Sekil 6.18 Olgiim diizeneginin 1. Istasyonda hiicre icerisinde gérﬁnsﬁ
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Sekil 6.19 Olgiim diizeneginin 2.Istasyonda hiicre

icerisinde goriiniisii

Sekil 6.20 Ol¢iim diizeneginin 3.Istasyonda tahkimat iizerinde goriiniisii

70
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Sekil 6.21 Olgiim diizeneginin 4.Istasyonda tahkimat {izerinde goriiniisii

Basing Hiicresi Ana Hat

A 55 Sinyal Baglanti
Doniistiiriicii ) Kutusu

5 P 5000 Sinyal
g § 4—— Hat Siriciisii ' Giiglendirici
18
9
Dosya
Kaydedici
( Server )
Monitorler

Sekil 6.22 Basing 6lgme sistemi (Akdas vd, 2000)
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7. DUSEY BASINC VE KONVERJANS OLCUMLERI

Boliim 5°te agiklandigi gibi, uzunayak 6niinde ve pano yollar etrafinda olusan
diisey basing gerilmelerinin, derinlik basincinin iizerinde oldugu degisik arastirmacilar
tarafindan ifade edilmektedir. Ozellikle ayak oniindeki diisey basing gelisimi bu ¢alisma
ve aragtirmanin onemli bir kismini olusturmaktadir. Ciinkii, ayak yaklasirken, sékiim
galerisi ayak onii basincinin etkisi altinda kalacaktir. Planlanan 6lgiim istasyonlar ile
ayak Onill basincinin gelisi ve etkisi, ayak uzakligina bagli olarak siirekli dlgiilerek ve
izlenerek kaydedilmesi amaglanmistir. Degisik arastirmacilar ayrica, uzunayak
koselerinde daha yiiksek basinglarin olustugunu da belirtmektedirler. Dolayisiyla,
Olclim istasyonlar1 kdselerde olusan bu pik basincin etkisi altinda kalacak sekilde

tasarlanmustir.

M3 panosunda uzunayagin Ol¢iim istasyonlarina kazi yaparak yaklagmasi, ayni
zamanda tasarlanan sokiim galerisine yaklagmasi olarak da diisiiniilebilir. Bu nedenle,
Ol¢ciim sonuglar ileriki boliimlerde agiklandig sekilde sokiim galerisi tasarimi igin esas

alinmustir.

Uzunayagin etkisi kalmayacak sekilde ve yeteri kadar uzaklikta tesis edilen dort
istasyondan siirekli olglimler kaydedilmistir. Uzunayagin istasyonlara olan uzakliklar
ile birlikte istasyondan elde edilen Ol¢iimler, uzunayak istasyonlara ulastiginda

durdurulmustur.

7.1 Diisey Basing Olgiimleri
7.1.1 Komiir icinde yapilan diisey basing 6l¢iimleri

Bu ol¢limler ayak oniinde 1 ve 2 nolu istasyonlarda komiir damari icerisinde
olusturulan hiicrelerde yapilmustir. Olgiim diizeneginin pistonu tavan ve tabaninda sag
levha bulunan hiicre igerisine yerlestirilip kriko ile i¢ine hidrolik basilarak tavan-taban

arasina sikilanmig ve teorik derinlik basinci kadar 6n yiikleme yapilmaistir.
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7.1.1.1 1. istasyonda komiir icerisinde vapilan diisey basin¢ dl¢ciimleri

104 nolu malzeme yolundaki 1. istasyonda komdir icerisindeki hiicrede yapilan
basing Ol¢limleri 8 mayis 2001 - 9 Ekim 2001 tarihleri arasinda gerceklestirilmis ve
izleme merkezine 4 408 800 adet veri aktarilmistir. Olgiilen bu degerler Cizelge 7.1 ve

Ek G’de, degerleri gosteren grafik ise Sekil 7.1°de verilmektedir.

7.1.1.2 2. istasyonda komiir icerisinde yapilan diisey basin¢ dlciimleri

105 nolu nakliyat yolundaki 2. istasyonda komiir icerisindeki hiicrede yapilan
basing dl¢iimleri 14 Mayis 2001 — 9 Ekim 2001 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve
izleme merkezine 4 266 600 adet veri aktarilmistir. Olgiilen bu degerler Cizelge 7.2 ve

Ek G’de, degerleri gosteren grafik ise Sekil 7.2°de verilmektedir.



Cizelge 7.1 1. Istasyonda komiir i¢inde yapilan diisey basing dlgiimleri

Istasyon-Ayak

Istasyon-Ayak

Tarih Uzaklig1 I?g/séﬁz Tarih Uzaklig I?g/séﬁz
m m

08.05.2001 73.1 50.2 14.06.2001 52.1 126.7
09.05.2001 72.5 50.2 16.06.2001 50.9 129.1
10.05.2001 71.9 50.2 17.06.2001 50.3 129.1
11.05.2001 71.3 50.2 20.06.2001 49.7 131.4
11.05.2001 70.7 50.2 21.06.2001 49.1 131.4
13.05.2001 70.1 50.2 22.06.2001 47.9 133.8
14.05.2001 69.5 50.2 24.06.2001 47.3 136.2
14.05.2001 68.9 50.2 26.06.2001 46.7 138.6
15.05.2001 68.3 50.2 27.06.2001 46.1 138.6
16.05.2001 67.7 50.2 29.06.2001 45.5 141.0
17.05.2001 67.1 50.2 01.07.2001 44.9 143.4
18.05.2001 66.5 52.6 01.07.2001 443 143.4
20.05.2001 65.9 59.7 03.07.2001 43.1 145.8
21.05.2001 65.3 62.1 05.07.2001 41.9 148.2
21.05.2001 64.7 62.1 09.07.2001 41.3 153.0
22.05.2001 64.1 62.1 10.07.2001 40.7 155.4
23.05.2001 63.5 69.3 10.07.2001 40.1 155.4
24.05.2001 62.9 69.3 12.07.2001 395 157.7
24.05.2001 62.9 71.7 14.07.2001 383 160.1
25.05.2001 61.7 76.5 18.07.2001 37.7 162.5
28.05.2001 60.5 86.0 21.07.2001 37.1 167.3
28.05.2001 59.9 86.0 22.07.2001 36.5 167.3
29.05.2001 59.3 88.4 24.07.2001 35.9 169.7
30.05.2001 58.7 90.8 24.07.2001 353 169.7
30.05.2001 58.1 90.8 25.07.2001 34.7 172.1
02.06.2001 57.5 105.2 26.07.2001 34.2 174.5
03.06.2001 56.9 105.2 26.07.2001 33.7 174.5
04.06.2001 56.9 107.5 28.07.2001 32.7 179.2
06.06.2001 56.3 109.9 30.07.2001 323 184.0
07.06.2001 55.7 112.3 02.08.2001 31.3 188.8
08.06.2001 55.7 114.7 16.08.2001 30.7 210.3
08.06.2001 55.1 117.1 17.08.2001 30.1 212.7
10.06.2001 54.5 121.9 20.08.2001 28.9 217.5
11.06.2001 53.9 121.9 21.08.2001 27.7 219.9
12.06.2001 53.3 1243 23.08.2001 26.5 2223
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Cizelge 7.1 1. Istasyonda komiir i¢inde yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

[stasyon-Ayak

[stasyon-Ayak

Tarih Uzaklig I?;/Sénqu Tarih Uzaklig1 I?;/Sénqu
m m

24.08.2001 26.5 227.0 24.09.2001 12.5 535.5
25.08.2001 25.9 231.8 24.09.2001 11.9 549.7
02.09.2001 25.3 243.7 25.09.2001 10.7 577

03.09.2001 24.1 248.6 27.09.2001 10.1 594.5
04.09.2001 23.5 253.3 27.09.2001 9.5 574.7
08.09.2001 22.9 272.5 27.09.2001 8.9 558.9
09.09.2001 21.7 282.0 28.09.2001 8.6 539.7
10.09.2001 21.1 289.2 01.10.2001 7.7 513.1
12.09.2001 20.5 298.7 03.10.2001 7.1 490.1
12.09.2001 19.9 301.1 03.10.2001 6.5 478.0
13.09.2001 19.3 310.7 04.10.2001 6.0 454.1
17.09.2001 18.1 346.5 04.10.2001 5.5 403.9
17.09.2001 17.5 3513 04.10.2001 5.2 375.2
18.09.2001 16.9 353.7 05.10.2001 4.9 365.7
18.09.2001 15.7 382.4 05.10.2001 43 302.3
19.09.2001 15.1 403.9 05.10.2001 3.3 258.1
21.09.2001 14.3 437.4 07.10.2001 2.9 164.9
22.09.2001 13.7 469.6 08.10.2001 1.3 9.5

23.09.2001 13.1 499.9 09.10.2001 0.0 0.0
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Cizelge 7.2 2. Istasyonda komiir i¢inde yapilan diisey basing dlgiimleri
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Istasyon-Ayak

[stasyon-Ayak

Tarih Uzaklig1 Ilzg/sénqu Tarih Uzakhig I](Bg/sérgz
m m
14.05.2001 70.3 50.2 02.07.2001 43.1 50.2
14.05.2001 69.7 50.2 03.07.2001 41.9 50.2
15.05.2001 69.1 50.2 05.07.2001 41.3 50.2
16.05.2001 68.5 50.2 06.07.2001 41 50.2
17.05.2001 67.9 50.2 07.07.2001 40.4 50.2
17.05.2001 67.2 50.2 10.07.2001 40 50.2
18.05.2001 66.6 50.2 11.07.2001 395 50.2
21.05.2001 65.9 50.2 12.07.2001 39 50.2
21.05.2001 65.3 50.2 13.07.2001 38.5 50.2
22.05.2001 64.7 50.2 18.07.2001 38 50.2
23.05.2001 64.1 50.2 19.07.2001 37.6 50.2
24.05.2001 63.5 50.2 24.07.2001 37.1 50.2
24.05.2001 62.9 50.2 25.07.2001 36.6 50.2
26.05.2001 61.7 50.2 25.07.2001 36.1 50.2
28.05.2001 61.1 50.2 27.07.2001 35.1 50.2
29.05.2001 60.5 50.2 30.07.2001 34.6 50.2
29.05.2001 59.9 50.2 01.08.2001 33.6 50.2
30.05.2001 58.7 50.2 03.08.2001 33 50.2
02.06.2001 58.1 50.2 06.08.2001 32 50.2
07.06.2001 57.5 50.2 17.08.2001 31.4 50.2
08.06.2001 56.9 50.2 18.08.2001 30.8 50.2
08.06.2001 56.3 50.2 19.08.2001 30.2 50.2
09.06.2001 55.7 50.2 20.08.2001 29.7 50.2
11.06.2001 55.1 50.2 22.08.2001 29.2 50.2
12.06.2001 54.5 50.2 22.08.2001 28.7 50.2
13.06.2001 53.9 50.2 23.08.2001 28.2 50.2
13.06.2001 53.3 50.2 25.08.2001 27.6 50.2
15.06.2001 52.1 50.2 29.08.2001 27 50.2
18.06.2001 51.5 50.2 01.09.2001 26.5 50.2
19.06.2001 50.9 50.2 04.09.2001 25.9 50.2
20.06.2001 50.3 50.2 05.09.2001 25.3 50.2
22.06.2001 47.9 50.2 05.09.2001 24.7 50.2
24.06.2001 46.1 50.2 06.09.2001 23.5 50.2
25.06.2001 45.5 50.2 08.09.2001 22.9 50.2
27.06.2001 443 50.2 09.09.2001 223 50.2
29.06.2001 43.7 50.2 10.09.2001 21.7 50.2




Cizelge 7.2 2. Istasyonda komiir i¢inde yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)
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rain |G| B L
m Kg/em? m Kg/cm?
11.09.2001 21.1 50.2 25.09.2001 9.7 64.5
12.09.2001 20.5 50.2 26.09.2001 9.2 66.9
12.09.2001 19.9 50.2 27.09.2001 8 71.7
13.09.2001 19.3 50.2 28.09.2001 7.4 71.7
13.09.2001 18.7 50.2 03.10.2001 6.8 74.1
19.04.2001 18.1 50.2 03.10.2001 5.6 86.0
17.09.2001 17.5 50.2 04.10.2001 4.4 90.8
18.09.2001 16.3 52.6 05.10.2001 3.8 100.4
19.09.2001 15.1 55.0 06.10.2001 3.2 112.3
20.09.2001 13.9 55.0 06.10.2001 2.6 129.1
22.09.2001 13.3 59.7 08.10.2001 2 148.2
22.09.2001 12.7 59.7 08.10.2001 1.4 172.1
24.09.2001 11.5 59.7 08.10.2001 1 203.1
24.09.2001 10.9 62.1 10.10.2001 0.4 0.0
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7.1.2 Tahkimat iizerinde vapilan diisey basin¢ olciimleri

Bu o6lctimler 104 nolu malzeme ve 105 nolu nakliyat yollarinda kurulan 3 ve 4
nolu istasyonlarm trapez tahkimatlarin boyunduruklari iizerinde yapilmistir. Olgiim
diizeneklerinin pistonlari, boyunduruk iizerindeki kaymay1 onleyecek 6zel plaka ile
komiire temas edecek sekilde liste yerlestirilen plaka arasina yerlestirilmis ve i¢lerine

kriko ile hidrolik verilerek sikilanmis ve 6n yiiklemeleri yapilmistir.

7.1.2.1 3. istasyonda tahkimat iizerinde vapilan diisey basin¢ olciimleri

104 nolu malzeme yolundaki 3. istasyonda tahkimatin boyundurugu iizerindeki
Olctimler 13 Kasim 2001 — 18 Ocak 2002 tarihleri arasinda gerceklestirilmis ve izleme
merkezine 1 868 400 adet veri aktarilmistir. Olgiilen bu degerler Cizelge 7.3, Sekil 7.3
ve Ek H’de verilmektedir.

7.1.2.2 4. istasyonda tahkimat iizerinde vapilan diisey basin¢ olciimleri

105 nolu nakliyat yolundaki 4. istasyonda tahkimatin boyundurugu tizerindeki
Olciimler, 6 Kasim 2001 tarihleri ile 18 Ocak 2002 tarihleri arasinda gerceklestirilmis
ve izleme merkezine 2 090 400 adet veri aktarilmistir. Bu degerler Cizelge 7.4, Sekil
7.4 ve Ek H’de verilmektedir.



Sekil 7.3 3. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan diisey basing dl¢iimleri
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rain || B rain || B
m Kg/cm? m Kg/cm?
14.11.2001 30.95 11.95 19.12.2001 15.35 88.43
16.11.2001 30.35 21.51 20.12.2001 14.75 88.43
16.11.2001 29.75 26.81 21.12.2001 14.15 86.04
17.11.2001 29.15 33.46 21.12.2001 13.55 86.04
20.11.2001 28.55 40.62 24.12.2001 12.95 83.65
23.11.2001 27.35 47.80 26.12.2001 12.25 86.04
25.11.2001 26.75 62.14 26.12.2001 11.65 86.04
27.11.2001 25.55 71.70 27.12.2001 11.25 86.04
29.11.2001 24.95 76.49 28.12.2001 10.75 83.65
29.11.2001 24.35 81.26 01.01.2002 10.15 78.86
03.12.2001 23.75 86.04 05.01.2002 8.95 71.70
04.12.2001 23.15 88.43 07.01.2002 8.35 66.92
04.12.2001 22.55 88.43 08.01.2002 7.15 64.53
05.12.2001 21.95 88.43 09.01.2002 6.55 62.14
06.12.2001 21.35 88.43 12.01.2002 6 59.74
06.12.2001 20.75 88.43 12.01.2002 5.4 57.36
07.12.2001 20.15 88.43 14.01.2002 4.7 59.74
10.12.2001 19.55 90.81 14.01.2002 4.05 54.97
10.12.2001 18.35 90.81 16.01.2002 3.45 64.53
12.12.2001 17.75 93.21 17.01.2002 2.85 71.70
14.12.2001 16.55 97.99 18.01.2002 2.25 0.00
19.12.2001 15.95 93.21
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Cizelge 7.4 4. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan diisey basing dlciimleri
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| g | B | | S| e
m Kg/cm? m Kg/cm?
07.11.2001 39.1 19.12 19.12.2001 19.9 66.92
07.11.2001 38.5 19.12 19.12.2001 19.4 69.31
08.11.2001 37.9 19.12 20.12.2001 18.9 69.31
09.11.2001 37.3 19.12 20.12.2001 18.4 71.70
10.11.2001 36.1 21.51 21.12.2001 17.9 71.70
10.11.2001 35.5 21.51 21.12.2001 17.4 76.48
10.11.2001 349 21.51 24.12.2001 16.9 83.65
16.11.2001 33.7 23.90 24.12.2001 16.3 86.04
17.11.2001 33.1 23.90 25.12.2001 15.8 88.43
19.11.2001 32.5 26.29 26.12.2001 14.8 95.60
20.11.2001 31.9 28.68 27.12.2001 14.3 102.77
20.11.2001 31.3 28.68 27.12.2001 13.8 107.55
23.11.2001 30.7 35.85 28.12.2001 13.2 117.11
27.11.2001 29.5 35.85 31.12.2001 12 133.84
29.11.2001 28.9 40.62 03.01.2002 11.4 141.00
29.11.2001 28.3 45.41 03.01.2002 10.8 141.00
04.12.2001 27.1 45.41 04.01.2002 10.2 157.74
04.12.2001 26.5 50.19 07.01.2002 9.6 160.12
06.12.2001 25.9 50.19 08.01.2002 9 164.91
06.12.2001 253 50.19 10.01.2002 7.2 169.69
07.12.2001 24.7 50.19 12.01.2002 6.6 169.69
07.12.2001 23.5 54.97 14.01.2002 5.4 174.47
10.12.2001 223 57.36 15.01.2002 4.2 172.07
11.12.2001 21.7 59.74 16.01.2002 3.6 179.24
12.12.2001 21.1 59.74 16.01.2002 3 181.64
13.12.2001 20.5 59.74 17.01.2002 2.4 188.81
14.12.2001 20.5 62.14 18.01.2002 0 0.00
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7.2 Konverjanslari Ol¢iilmesi

Konverjans olgiimleri, 104 nolu malzeme ve 105 nolu nakliyat yollarinda
kurulan 1 ve 2 nolu istasyonlardaki tahkimatlarda ve bunlarin hizalarindaki galeri
tahkimatlarinda  yapilmistir. Konverjans Ol¢iimlerinde lazerli Olglim  cihazi

kullanilmustir.

104 nolu malzeme yolunda diisey basing 6l¢timlerinin yapildig: 1. istasyondaki
konverjans Ol¢timleri Cizelge 7.5 ve Sekil 7.5’te, 1. istasyona komsu olan galeri (104
nolu malzeme yolu) baglarinda olusan konverjanslar ise Cizelge 7.6 ve Sekil 7.6’da

goriilmektedir.

105 nolu nakliyat yolunda diisey basing dl¢timlerinin yapildigr 2. istasyondaki
konverjans ol¢lim degerleri Cizelge 7.7 ve Sekil 7.7°de, 2. istasyona komsu olan galeri
(105 nolu nakliyat yolu) baglarinda olusan konverjanslar ise Cizelge 7.8 ve Sekil 7.8’de

gorilmektedir.



Cizelge 7.5 1. Istasyonda olusan konverjanslar

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklhigi | Mesafe | Mesafe mm %
m mm mm Diisey Yatay Diisey Yatay
01.06.2001 57.5 2074 1526 0 0 0 0
03.06.2001 56.9 2074 1526 0 0 0 0
06.06.2001 56.3 2073 1526 1 0 0 0
07.06.2001 55.7 2073 1526 1 0 0 0
08.06.2001 55.7 2073 1526 1 0 0 0
09.06.2001 54.5 2073 1526 1 0 0 0
10.06.2001 54.5 2073 1526 1 0 0 0
11.06.2001 53.9 2073 1526 1 0 0 0
12.06.2001 533 2073 1526 1 0 0 0
13.06.2001 52.1 2073 1526 1 0 0 0
14.06.2001 52.1 2073 1526 1 0 0 0
15.06.2001 50.9 2073 1526 1 0 0 0
16.06.2001 50.9 2073 1526 1 0 0 0
17.06.2001 50.9 2073 1526 1 0 0 0
18.06.2001 50.3 2073 1526 1 0 0 0
19.06.2001 50.3 2072 1526 2 0 0 0
20.06.2001 49.1 2072 1526 2 0 0 0
21.06.2001 49.1 2072 1526 2 0 0 0
22.06.2001 47.9 2072 1526 2 0 0 0
23.06.2001 47.9 2072 1526 2 0 0 0
24.06.2001 47.3 2072 1526 2 0 0 0
25.06.2001 46.7 2072 1526 2 0 0 0
26.06.2001 46.7 2072 1526 2 0 0 0
27.06.2001 46.1 2072 1526 2 0 0 0
28.06.2001 45.5 2072 1526 2 0 0 0
29.06.2001 45.5 2072 1526 2 0 0 0
30.06.2001 44.9 2072 1526 2 0 0 0
01.07.2001 44.9 2071 1526 3 0 0 0
02.07.2001 443 2071 1526 3 0 0 0
03.07.2001 43.1 2071 1525 3 1 0 0
04.07.2001 43.1 2071 1525 3 1 0 0
05.07.2001 41.9 2071 1525 3 1 0 0
06.07.2001 41.3 2071 1525 3 1 0 0
07.07.2001 413 2071 1525 3 1 0 0
08.07.2001 41.3 2071 1525 3 1 0 0
09.07.2001 41.3 2071 1525 3 1 0 0
10.07.2001 40.7 2071 1525 3 1 0 0
11.07.2001 40.1 2071 1525 3 1 0 0
12.07.2001 39.5 2071 1525 3 1 0 0
13.07.2001 383 2071 1525 3 1 0 0
14.07.2001 38.3 2071 1525 3 1 0 0
15.07.2001 383 2070 1525 4 1 0 0
16.07.2001 383 2069 1525 5 1 0 0




Cizelge 7.5 1. Istasyonda olusan konverjanslar (devam)

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklhigi | Mesafe | Mesafe mm %
m mm mm Diisey Yatay Diisey Yatay
17.07.2001 38.3 2068 1525 6 1 0 0
18.07.2001 38.3 2067 1524 7 2 0 0
19.07.2001 37.7 2066 1523 8 3 0 0
20.07.2001 37.1 2066 1523 8 3 0 0
21.07.2001 37.1 2066 1523 8 3 0 0
22.07.2001 37.1 2066 1523 8 3 0 0
23.07.2001 36.5 2065 1522 9 4 0 0
24.07.2001 35.9 2064 1522 10 4 0 0
25.07.2001 34.7 2064 1522 10 4 0 0
26.07.2001 34.2 2064 1522 10 4 0 0
27.07.2001 33.2 2064 1521 10 5 0 0
28.07.2001 32.7 2063 1521 11 5 1 0
29.07.2001 32.7 2063 1520 11 6 1 0
30.07.2001 32.3 2063 1520 11 6 1 0
31.07.2001 32.3 2062 1519 12 7 1 0
01.08.2001 313 2061 1519 13 7 1 0
02.08.2001 313 2060 1518 14 8 1 1
03.08.2001 30.7 2059 1518 15 8 1 1
04.08.2001 30.7 2058 1517 16 9 1 1
05.08.2001 30.7 2057 1516 17 10 1 1
06.08.2001 30.7 2056 1515 18 11 1 1
07.08.2001 30.7 2055 1515 19 11 1 1
08.08.2001 30.7 2054 1514 20 12 1 1
09.08.2001 30.7 2054 1514 20 12 1 1
10.08.2001 30.7 2054 1514 20 12 1 1
11.08.2001 30.7 2053 1514 21 12 1 1
12.08.2001 30.7 2052 1513 22 13 1 1
13.08.2001 30.7 2052 1513 22 13 1 1
14.08.2001 30.7 2051 1513 23 13 1 1
15.08.2001 30.7 2051 1512 23 14 1 1
16.08.2001 30.7 2050 1512 24 14 1 1
17.08.2001 30.1 2049 1512 25 14 1 1
18.08.2001 30.1 2048 1510 26 16 1 1
19.08.2001 30.1 2047 1510 27 16 1 1
20.08.2001 28.9 2046 1509 28 17 1 1
21.08.2001 28.9 2046 1509 28 17 1 1
22.08.2001 27.7 2045 1508 29 18 1 1
23.08.2001 26.5 2043 1508 31 18 1 1
24.08.2001 26.5 2042 1507 32 19 2 1
25.08.2001 25.9 2041 1507 33 19 2 1
26.08.2001 253 2040 1506 34 20 2 1
27.08.2001 25.3 2039 1506 35 20 2 1
28.08.2001 25.3 2038 1505 36 21 2 1




Cizelge 7.5 1. Istasyonda olusan konverjanslar (devam)

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklhigi | Mesafe | Mesafe mm %
m mm mm Diisey Yatay Diisey Yatay

29.08.2001 253 2037 1505 37 21 2 1
30.08.2001 253 2036 1504 38 22 2 1
31.08.2001 253 2035 1503 39 23 2 2
01.09.2001 24.1 2034 1503 40 23 2 2
02.09.2001 24.1 2033 1502 41 24 2 2
03.09.2001 24.1 2032 1502 42 24 2 2
04.09.2001 23.5 2031 1501 43 25 2 2
05.09.2001 22.9 2029 1500 45 26 2 2
06.09.2001 22.9 2027 1500 47 26 2 2
07.09.2001 22.9 2025 1499 49 27 2 2
08.09.2001 21.7 2024 1498 50 28 2 2
09.09.2001 21.7 2023 1497 51 29 2 2
10.09.2001 21.1 2020 1497 54 29 3 2
11.09.2001 20.5 2016 1496 58 30 3 2
12.09.2001 19.9 2011 1495 63 31 3 2
13.09.2001 19.3 2006 1495 68 31 3 2
14.09.2001 18.1 2002 1494 72 32 3 2
15.09.2001 18.1 1998 1493 76 33 4 2
16.09.2001 18.1 1993 1491 81 35 4 2
17.09.2001 17.5 1989 1489 85 37 4 2
18.09.2001 15.7 1985 1487 89 39 4 3
19.09.2001 15.1 1981 1485 93 41 4 3
20.09.2001 14.3 1978 1482 96 44 5 3
21.09.2001 14.3 1976 1480 98 46 5 3
22.09.2001 13.1 1974 1480 100 46 5 3
23.09.2001 13.1 1972 1478 102 48 5 3
24.09.2001 11.9 1970 1477 104 49 5 3
25.09.2001 10.7 1964 1476 110 50 5 3
26.09.2001 10.1 1957 1474 117 52 6 3
27.09.2001 9.5 1949 1472 125 54 6 4
28.09.2001 8.3 1942 1470 132 56 6 4
29.09.2001 8.3 1930 1469 144 57 7 4
30.09.2001 8.3 1921 1468 153 58 7 4
01.10.2001 8.3 1910 1466 164 60 8 4
02.10.2001 8.3 1901 1465 173 61 8 4
03.10.2001 5.5 1895 1463 179 63 9 4
04.10.2001 4.9 1889 1462 185 64 9 4
05.10.2001 4.3 1880 1460 194 66 9 4
06.10.2001 2.9 1875 1459 199 67 10 4
07.10.2001 2.9 1874 1458 200 68 10 4
08.10.2001 1.9 1872 1457 202 69 10 5
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Cizelge 7.6 104 malzeme yolu galeride olusan konverjanslar

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklign | Mesafe Mesafe mm %
m mm mm Diisey Yatay Diisey Yatay
25.05.2001 61.7 3185 4040 0 0 0.0 0.0
26.05.2001 60.5 3184 4040 1 0 0.0 0.0
27.05.2001 60.5 3184 4040 1 0 0.0 0.0
28.05.2001 60.5 3184 4040 1 0 0.0 0.0
29.05.2001 59.3 3184 4040 1 0 0.0 0.0
30.05.2001 57.5 3184 4040 1 0 0.0 0.0
31.05.2001 57.5 3184 4040 1 0 0.0 0.0
01.06.2001 57.5 3183 4040 2 0 0.1 0.0
02.06.2001 56.9 3183 4040 2 0 0.1 0.0
03.06.2001 56.9 3183 4039 2 1 0.1 0.0
04.06.2001 56.3 3183 4039 2 1 0.1 0.0
05.06.2001 56.3 3183 4039 2 1 0.1 0.0
06.06.2001 56.3 3183 4039 2 1 0.1 0.0
07.06.2001 55.7 3182 4039 3 1 0.1 0.0
08.06.2001 55.7 3182 4039 3 1 0.1 0.0
09.06.2001 54.5 3182 4039 3 1 0.1 0.0
10.06.2001 54.5 3181 4038 4 2 0.1 0.0
11.06.2001 53.9 3181 4038 4 2 0.1 0.0
12.06.2001 533 3181 4038 4 2 0.1 0.0
13.06.2001 52.1 3181 4038 4 2 0.1 0.0
14.06.2001 52.1 3180 4038 5 2 0.2 0.0
15.06.2001 50.9 3180 4038 5 2 0.2 0.0
16.06.2001 50.9 3180 4038 5 2 0.2 0.0
17.06.2001 50.9 3180 4038 5 2 0.2 0.0
18.06.2001 50.3 3179 4038 6 2 0.2 0.0
19.06.2001 50.3 3178 4037 7 3 0.2 0.1
20.06.2001 49.1 3178 4037 7 3 0.2 0.1
21.06.2001 49.1 3177 4037 8 3 0.3 0.1
22.06.2001 47.9 3177 4037 8 3 0.3 0.1
23.06.2001 47.9 3177 4037 8 3 0.3 0.1
24.06.2001 47.3 3176 4037 9 3 0.3 0.1
25.06.2001 46.7 3176 4037 9 3 0.3 0.1
26.06.2001 46.7 3176 4036 9 4 0.3 0.1
27.06.2001 46.1 3175 4036 10 4 0.3 0.1
28.06.2001 45.5 3175 4036 10 4 0.3 0.1
29.06.2001 45.5 3175 4036 10 4 0.3 0.1
30.06.2001 44.9 3173 4036 12 4 0.4 0.1
01.07.2001 44.9 3173 4036 12 4 0.4 0.1
02.07.2001 44.3 3173 4036 12 4 0.4 0.1
03.07.2001 43.1 3173 4036 12 4 0.4 0.1
04.07.2001 43.1 3171 4035 14 5 0.4 0.1
05.07.2001 41.9 3168 4035 17 5 0.5 0.1
06.07.2001 41.3 3165 4035 20 5 0.6 0.1
07.07.2001 413 3159 4035 26 5 0.8 0.1
08.07.2001 413 3156 4035 29 5 0.9 0.1




Cizelge 7.6 104 malzeme yolu galeride olusan konverjanslar (devam)

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklign | Mesafe Mesafe mm %
m mim mim Diisey Yatay Diisey Yatay
09.07.2001 41.3 3153 4035 32 5 1.0 0.1
10.07.2001 40.7 3150 4034 35 6 1.1 0.1
11.07.2001 40.1 3147 4034 38 6 1.2 0.1
12.07.2001 39.5 3145 4034 40 6 1.3 0.1
13.07.2001 38.3 3143 4033 42 7 1.3 0.2
14.07.2001 38.3 3143 4033 42 7 1.3 0.2
15.07.2001 38.3 3142 4033 43 7 1.4 0.2
16.07.2001 383 3141 4032 44 8 1.4 0.2
17.07.2001 383 3140 4032 45 8 1.4 0.2
18.07.2001 383 3134 4032 51 8 1.6 0.2
19.07.2001 37.7 3133 4031 52 9 1.7 0.2
20.07.2001 37.1 3133 4030 52 10 1.7 0.2
21.07.2001 37.1 3132 4029 53 11 1.7 0.3
22.07.2001 37.1 3132 4028 53 12 1.7 0.3
23.07.2001 36.5 3131 4027 54 13 1.7 0.3
24.07.2001 359 3130 4027 55 13 1.8 0.3
25.07.2001 34.7 3129 4027 56 13 1.8 0.3
26.07.2001 342 3128 4026 57 14 1.8 0.3
27.07.2001 332 3127 4026 58 14 1.9 0.3
28.07.2001 32.7 3126 4025 59 15 1.9 0.4
29.07.2001 32.7 3125 4025 60 15 1.9 0.4
30.07.2001 32.3 3124 4024 61 16 2.0 0.4
31.07.2001 323 3120 4023 65 17 2.1 0.4
01.08.2001 31.3 3117 4021 68 19 22 0.5
02.08.2001 313 3111 4019 74 21 2.4 0.5
03.08.2001 30.7 3106 4018 79 22 2.5 0.5
04.08.2001 30.7 3101 4016 84 24 2.7 0.6
05.08.2001 30.7 3096 4014 89 26 29 0.6
06.08.2001 30.7 3092 4013 93 27 3.0 0.7
07.08.2001 30.7 3088 4011 97 29 3.1 0.7
08.08.2001 30.7 3084 4009 101 31 3.3 0.8
09.08.2001 30.7 3082 4008 103 32 3.3 0.8
10.08.2001 30.7 3080 4007 105 33 34 0.8
11.08.2001 30.7 3077 4006 108 34 3.5 0.8
12.08.2001 30.7 3076 4005 109 35 3.5 0.9
13.08.2001 30.7 3075 4004 110 36 3.6 0.9
14.08.2001 30.7 3072 4003 113 37 3.7 0.9
15.08.2001 30.7 3070 4002 115 38 3.7 0.9
16.08.2001 30.7 3069 4001 116 39 3.8 1.0
17.08.2001 30.1 3068 3999 117 41 3.8 1.0
18.08.2001 30.1 3067 3998 118 42 3.8 1.1
19.08.2001 30.1 3066 3996 119 44 3.9 1.1
20.08.2001 28.9 3065 3995 120 45 3.9 1.1
21.08.2001 28.9 3064 3994 121 46 3.9 1.2
22.08.2001 27.7 3063 3993 122 47 4.0 1.2




Cizelge 7.6 104 malzeme yolu galeride olusan konverjanslar (devam)

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklign | Mesafe Mesafe mm %
m mm mm Diisey Yatay Diisey Yatay
23.08.2001 26.5 3059 3991 126 49 4.1 1.2
24.08.2001 26.5 3055 3990 130 50 4.3 1.3
25.08.2001 259 3048 3989 137 51 4.5 1.3
26.08.2001 25.3 3042 3987 143 53 4.7 1.3
27.08.2001 25.3 3038 3985 147 55 4.8 14
28.08.2001 25.3 3035 3984 150 56 4.9 1.4
29.08.2001 25.3 3030 3982 155 58 5.1 1.5
30.08.2001 253 3025 3981 160 59 53 1.5
31.08.2001 253 3021 3980 164 60 5.4 1.5
01.09.2001 24.1 3017 3979 168 61 5.6 1.5
02.09.2001 24.1 3014 3978 171 62 5.7 1.6
03.09.2001 24.1 3011 3977 174 63 5.8 1.6
04.09.2001 23.5 3009 3976 176 64 5.8 1.6
05.09.2001 22.9 3000 3973 185 67 6.2 1.7
06.09.2001 22.9 2991 3970 194 70 6.5 1.8
07.09.2001 22.9 2982 3969 203 71 6.8 1.8
08.09.2001 21.7 2975 3967 210 73 7.1 1.8
09.09.2001 21.7 2971 3966 214 74 7.2 1.9
10.09.2001 21.1 2967 3962 218 78 7.3 2.0
11.09.2001 20.5 2963 3960 222 80 7.5 2.0
12.09.2001 19.9 2961 3957 224 83 7.6 2.1
13.09.2001 19.3 2959 3955 226 85 7.6 2.1
14.09.2001 18.1 2955 3950 230 90 7.8 23
15.09.2001 18.1 2952 3946 233 94 7.9 2.4
16.09.2001 18.1 2948 3939 237 101 8.0 2.6
17.09.2001 17.5 2945 3935 240 105 8.1 2.7
18.09.2001 15.7 2941 3931 244 109 8.3 2.8
19.09.2001 15.1 2938 3927 247 113 8.4 2.9
20.09.2001 14.3 2934 3923 251 117 8.6 3.0
21.09.2001 143 2931 3919 254 121 8.7 3.1
22.09.2001 13.1 2928 3914 257 126 8.8 3.2
23.09.2001 13.1 2927 3912 258 128 8.8 3.3
24.09.2001 11.9 2825 3910 360 130 12.7 3.3
25.09.2001 10.7 2813 3908 372 132 13.2 34
26.09.2001 10.1 2801 3903 384 137 13.7 3.5
27.09.2001 9.5 2790 3899 395 141 14.2 3.6
28.09.2001 8.3 2772 3895 413 145 14.9 3.7
29.09.2001 8.3 2760 3892 425 148 15.4 3.8
30.09.2001 8.3 2750 3889 435 151 15.8 3.9
01.10.2001 8.3 2739 3886 446 154 16.3 4.0
02.10.2001 8.3 2732 3884 453 156 16.6 4.0
03.10.2001 5.5 2728 3883 457 157 16.8 4.0
04.10.2001 4.9 2711 3879 474 161 17.5 4.2
05.10.2001 43 2696 3876 489 164 18.1 4.2
06.10.2001 2.9 2681 3871 504 169 18.8 4.4
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Cizelge 7.7 2. Istasyonda olusan konverjanslar

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzakligi | Mesafe Mesafe mm %
m mm. mm Diisey Yatay Diisey Yatay
22.08.2001 28.7 2243 1545 0 0 0 0
25.08.2001 28.2 2243 1545 0 0 0 0
26.08.2001 27.6 2242 1545 1 0 0 0
27.08.2001 27.6 2242 1545 1 0 0 0
28.08.2001 27.6 2242 1545 1 0 0 0
29.08.2001 27 2242 1545 1 0 0 0
30.08.2001 27 2242 1545 1 0 0 0
31.08.2001 27 2242 1545 1 0 0 0
01.09.2001 26.5 2242 1545 1 0 0 0
02.09.2001 26.5 2242 1545 1 0 0 0
03.09.2001 26.5 2242 1545 1 0 0 0
04.09.2001 25.9 2242 1545 1 0 0 0
05.09.2001 24.7 2242 1545 1 0 0 0
06.09.2001 23.5 2242 1545 1 0 0 0
07.09.2001 23.5 2242 1545 1 0 0 0
08.09.2001 22.3 2242 1545 1 0 0 0
09.09.2001 22.3 2242 1545 1 0 0 0
10.09.2001 21.7 2242 1544 1 1 0 0
11.09.2001 21.1 2242 1544 1 1 0 0
12.09.2001 19.9 2242 1543 1 2 0 0
13.09.2001 19.3 2242 1542 1 3 0 0
14.09.2001 18.7 2242 1542 1 3 0 0
15.09.2001 18.1 2242 1541 1 4 0 0
16.09.2001 18.1 2242 1540 1 5 0 0
17.09.2001 17.5 2242 1540 1 5 0 0
18.09.2001 16.3 2240 1539 3 6 0 0
19.09.2001 15.1 2240 1539 3 6 0 0
20.09.2001 13.9 2239 1539 4 6 0 0
21.09.2001 13.9 2239 1538 4 7 0 0
22.09.2001 12.7 2238 1537 5 8 0 1
23.09.2001 12.7 2238 1537 5 8 0 1
24.09.2001 10.9 2237 1536 6 9 0 1
25.09.2001 9.7 2237 1536 6 9 0 1
26.09.2001 9.2 2235 1535 8 10 0 1
27.09.2001 8 2233 1535 10 10 0 1
28.09.2001 7.4 2230 1534 13 11 1 1
29.09.2001 7.4 2226 1534 17 11 1 1
30.09.2001 7.4 2225 1533 18 12 1 1
01.10.2001 7.4 2223 1533 20 12 1 1
02.10.2001 7.4 2221 1530 22 15 1 1
03.10.2001 5.6 2219 1529 24 16 1 1
04.10.2001 44 2215 1527 28 18 1 1
05.10.2001 3.8 2212 1523 31 22 1 1
06.10.2001 2.6 2210 1520 33 25 1 2
07.10.2001 2.6 2208 1518 35 27 2 2
08.10.2001 1.4 2207 1515 36 30 2 2
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Cizelge 7.8 105 nakliyat yolu galeride olusan konverjanslar

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklhigi | Mesafe | Mesafe mm %
m mm. mm. Diisey Yatay Diisey Yatay

02.08.2001 33.6 3244 4032 0 0 0 0
03.08.2001 33 3243 4032 1 0 0 0
04.08.2001 33 3243 4032 1 0 0 0
05.08.2001 33 3243 4032 1 0 0 0
06.08.2001 32 3243 4032 1 0 0 0
07.08.2001 32 3242 4032 2 0 0 0
08.08.2001 32 3242 4032 2 0 0 0
09.08.2001 32 3242 4032 2 0 0 0
10.08.2001 32 3242 4032 2 0 0 0
11.08.2001 32 3241 4032 3 0 0 0
12.08.2001 32 3241 4032 3 0 0 0
13.08.2001 32 3241 4032 3 0 0 0
14.08.2001 32 3241 4032 3 0 0 0
15.08.2001 32 3241 4032 3 0 0 0
16.08.2001 32 3240 4032 4 0 0 0
17.08.2001 31.4 3240 4032 4 0 0 0
18.08.2001 30.8 3240 4032 4 0 0 0
19.08.2001 30.8 3240 4032 4 0 0 0
20.08.2001 29.7 3240 4032 4 0 0 0
21.08.2001 29.7 3239 4032 5 0 0 0
22.08.2001 28.7 3239 4032 5 0 0 0
23.08.2001 28.2 3239 4031 5 1 0 0
24.08.2001 28.2 3239 4031 5 1 0 0
25.08.2001 28.2 3238 4031 6 1 0 0
26.08.2001 27.6 3238 4031 6 1 0 0
27.08.2001 27.6 3238 4030 6 2 0 0
28.08.2001 27.6 3238 4030 6 2 0 0
29.08.2001 27 3238 4030 6 2 0 0
30.08.2001 27 3238 4030 6 2 0 0
31.08.2001 27 3238 4030 6 2 0 0
01.09.2001 26.5 3237 4029 7 3 0 0
02.09.2001 26.5 3237 4029 7 3 0 0
03.09.2001 26.5 3237 4029 7 3 0 0
04.09.2001 25.9 3237 4029 7 3 0 0
05.09.2001 24.7 3236 4028 8 4 0 0
06.09.2001 23.5 3236 4028 8 4 0 0
07.09.2001 23.5 3236 4028 8 4 0 0
08.09.2001 223 3236 4028 8 4 0 0
09.09.2001 223 3236 4027 8 5 0 0
10.09.2001 21.7 3235 4027 9 5 0 0
11.09.2001 21.1 3235 4026 9 6 0 0
12.09.2001 19.9 3234 4026 10 6 0 0
13.09.2001 19.3 3234 4026 10 6 0 0
14.09.2001 18.7 3234 4025 10 7 0 0
15.09.2001 18.1 3234 4025 10 7 0 0




Cizelge 7.8 105 nakliyat yolu galeride olusan konverjanslar (devam)

Ayak Diisey Yatay Degisim Konverjans
Tarih Uzaklhigi | Mesafe | Mesafe mm %
m mm. mm. Diisey Yatay Diisey Yatay

16.09.2001 18.1 3233 4025 11 7 0 0
17.09.2001 17.5 3233 4024 11 8 0 0
18.09.2001 16.3 3233 4024 11 8 0 0
19.09.2001 15.1 3233 4023 11 9 0 0
20.09.2001 13.9 3232 4023 12 9 0 0
21.09.2001 13.9 3232 4023 12 9 0 0
22.09.2001 12.7 3232 4022 12 10 0 0
23.09.2001 12.7 3231 4022 13 10 0 0
24.09.2001 10.9 3231 4022 13 10 0 0
25.09.2001 9.7 3230 4021 14 11 0 0
26.09.2001 9.2 3230 4021 14 11 0 0
27.09.2001 8 3229 4021 15 11 0 0
28.09.2001 7.4 3228 4021 16 11 0 0
29.09.2001 7.4 3227 4021 17 11 1 0
30.09.2001 7.4 3226 4021 18 11 1 0
01.10.2001 7.4 3226 4021 18 11 1 0
02.10.2001 7.4 3225 4020 19 12 1 0
03.10.2001 5.6 3224 4020 20 12 1 0
04.10.2001 4.4 3223 4020 21 12 1 0




1080°0C -

1 1 1 1
S —_ — N
G ) ) %
= = (=] =
Nel Ne) O Nel
S S S S
— — — —

Yatay Konv.

10°0T°€0 -

35

30

25 20 15 10
Ayak Uzakhgi, m

Sekil 7.8 105 nakliyat yolunda 2. Istasyon hizasinda olusan konverjanslar

0,8

0,6

0,4

0,2

Toplam Konverjans,%

98



99

7.3 Olgiim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

M3 panoda yapilan Olgiimlerde ilk olarak komiir damari igerisinde agilan
hiicrelere yerlestirilen 6l¢iim diizenekleri ile ayak oniinde etkili olan basing gelisimi ve

artis1 kaydedilmistir.

1. istasyonda ayak uzakligi 67 metre iken komiir i¢indeki diisey basing teorik
derinlik basincinin iizerine ¢ikmistir. Ayak 1. istasyona yaklastik¢a basing artis1 devam
etmis, 31. metreden itibaren siddetini artirmistir. 15 ile 10.1 metreler arasinda artis ¢ok
hizli olmus ve 10.1 metrede maksimum deger olan 594.5 kg/cm?’ye ulasmistir (Cizelge

7.9).

Burada ol¢iilen degerlerden; ayak Oniinde basincin goériilme mesafesi olarak
basing kemeri, kirig, katmanlar, plastik Ortii katmani, basing elipsoidi teorileri ve
Peng’in (1978) vardig1 sonuglarla benzerlik gostermektedir. Maksimum basincin
olustugu mesafe, basing kemeri, kiris, katmanlar, basing elipsoidi teorileri ve
Everling’in (1977) goriislerini desteklerken, maksimum deger olarak bunlardan farklilik

gostermektedir.

2. istasyonda hiicrenin ayaga uzakligi 17.5 metre iken teorik derinlik basinci
degerinin tlizerinde diisey basing degeri okunmaya baslanmistir. Ayak istasyona
yaklastikca basing artis1 devam etmis, 4.4 metrede 90.8 kg/cm? olan basing degeri bu
noktadan itibaren hizli bir artis gostererek ayagin 1 metre 6niinde maksimum deger olan
203.1 kg/cm*’ye ulagsmistir. Bir have ilerleme (60 cm) sonra diisey basing degeri sifira

dismiistiir.

Cizelge 7.9. 1 ve 2 nolu istasyonlarda okunan degerler

1. istasyondaki hiicre 6lgiimleri | 2. istasyondaki hiicre 6l¢timleri
Ayak uzaklig1 Basing Ayak uzaklig1 Basing
m. kg/cm? m. kg/cm?
Derinlik basinci 67 50.67 17.5 50.67
Maksimum 10.1 594.5 1 203.1
basing
Basincin ortadan
Kalkmast 1.3 0 0.4 0
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Burada yapilan Ol¢iimlerde elde edilen maksimum basing degeri mesafesi,
Shepherd (1973) ve Whittaker’in (1974, 1975) vardig1 sonuglara uygundur. Maksimum
basing degeri ise, basing kemeri, plastik ortii katmani, kiris, katmanlar, basing elipsoidi
teorileri ile Ataman (1971), Shepherd (1973) ve Whittaker’i (1974, 1975)
desteklemektedir.

3. istasyonda tahkimatin iizerinde yapilan diisey basing Ol¢limlerinde; ayagin
26.75 metre Oniinde teorik derinlik basincindan yiiksek degerler okunmaya baglanmaistir.
Avyak istasyona yaklastik¢a basing artist devam etmis, 16.55 metrede en yiiksek deger
olan 97.99 kg/cm?’ye ulagsmistir. Bu noktadan itibaren basingta azalma gozlenmis, 4.05
metrede 54.97 kg/cm? olan basing degeri tekrar bir artis gostererek ayagin 2.85 metre
oniinde 71.70 kg/cm?’ye ¢ikmistir. Ayagin bir have ilerlemesiyle, 2.25 metre oniinde

tahkimat lizerindeki basing sifir degerine diismiistiir (Cizelge 7.10).

4. istasyonda tahkimat iizerinde yapilan diisey basing dl¢iimlerinde, ayagin 24.7
metre Oniinden itibaren derinlik basincindan yiiksek degerler alinmaya baslanmistir.
Ayak istasyona yaklastikca basing artis1 devam etmis, aradaki mesafe 2.4 metre iken
188.81 kg/cm?’lik en yiiksek degerine ulagsmistir. Ayagin 1.2 metre oniinde tahkimat

tizerindeki basing sifir degerine diismiistiir.

Olgiimlerin yapildig1 pano ile eski imalat arasindaki topuk genisligi 19 metredir.
1. istasyonun eski imalata olan uzaklig1 27.6 metre, 2. istasyonun uzakligi ise 110
metredir. Ocakta mekanize olarak c¢alisilan panolara yakin komsu taban yollarinda tamir

- tarama iglemleri yapilmaktadir. 1 ve 3 nolu 6l¢iim istasyonlarinin kuruldugu 104 nolu

Cizelge 7.10. 3 ve 4 nolu istasyonlarda elde edilen degerler

3. Istasyonda tahkimat 4. Istasyonda tahkimat
iizerindeki 6l¢iimler iizerindeki 6l¢iimler
Ayak uzakligi Basing Ayak uzakligi Basing
m. kg/cm? m. kg/cm?
Derinlik basinci 26.75 50.67 24.7 50.67
Maksimum 16.55 97.99 2.4 188.81
basing
Basincin ortadan 295 0 12 0
kalkmas1
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malzeme yolunda da ayak tahkimatlar1 yerlestirilmeden once olusan taban kabarmasi
temizlenmigtir. Komiir icerisinde yapilan basing dlgiimlerinde derinlik basinci 1 nolu
istasyonda ayagin 67 metre Oniinde Ol¢iiliirken, 2 nolu istasyonda ayagin 17.5 metre
oniinde Olclilmiistiir. Maksimum basing 1 nolu istasyonda ayagin 10.1 metre 6niinde
594.5 kg/cm? olurken 2 nolu istasyonda ayagin 1 metre oniinde 203.1 kg/cm?’lik bir
deger almaktadir. Eski imalata komsu olan 1. istasyonda basing, derinlik basincinin 11.7
katt bir degere ulasilirken 2. istasyonda derinlik basincinin 4 kati bir degerde

kalmaktadir.

104 nolu malzeme yolunda kurulan 1 ve 3 nolu istasyonlar karsilastirildiginda
tavandan gelen ylkiin biiyilk bir kisminin kazi yoniindeki komiir blogu tarafindan
tagindigr goriilmektedir. Komiir daman iizerinde basing 594.5 kg/cm? iken tahkimat

lizerine gelen basing 81.26 kg/cm? (topuga gelen basincin % 13.66’s1)’dir.

105 nolu nakliyat yolunda kurulan 2 ve 4 nolu istasyonlar karsilastirildiginda
oOl¢iilen basing degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 2 nolu istasyon eski
imalatlardan uzak bir mesafe igerisinde agilmistir. Bu istasyonda galeri ¢evresinde
olusan olagan gerilme yigilmalar1 ve ayak onii basinglar1 goriilmiistiir. 4 nolu istasyon

panolari sinirlayan fay hattina yakin olarak agilmistir.

1. istasyonda, diisey konverjans ayagin 56.3 metre dniinde, yatay konverjans ise
43.1 metre Oniinde baglamistir. Ayagin 8.3 metre Oniinde diisey konverjans artisi ivme
kazanmig, 1.9 metrede % 10’a ulagmistir. Yatay konverjans en fazla % 5 olarak

gergeklesmistir.

104 malzeme yolu galeride 1. istasyon hizasinda, diisey konverjans gelisimi
ayagin 60.5 metre Oniinde, yatay konverjans da ayagin 56.9 metre 6niinde baglamistir.
Galeride konverjans artis1 devam ederek ayagin 13.1 metre 6niinde % 8.8, 2.9 metre
onilinde ise % 18.8 olmustur. Yatay konverjans ayni hizla devam etmistir. Ayagin 30.7
metre Oniinde galeride goriilen konverjans artisi ise, ayagin bu noktada bir siire

beklemesinden kaynaklanmaktadir.
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2. istasyonda, diisey konverjans ayagin 27.6 metre Oniinde, yatay konverjans ise
21.7 metre Oniinde baslamistir. Ayagin 1.4 metre onilinde diisey konverjans % 2 (36

mm), yatay konverjans % 2 (30 mm) olmustur.

105 nakliyat yolunda 2. istasyon hizasinda, diisey konverjans ayagin 33 metre
Oniinde, yatay konverjans ise 28.2 metre oniinde baglamistir. Burada olusan maksimum

diisey konverjans 21 mm ile % 1, yatay konverjans 12 mm ile % 0.3 mertebesindedir.

Taban yollarinda istasyonlarin ag¢ilmasi ve tahkimat yapilmasi ol¢limlerin
baslamasindan hemen once olmustur. Bundan dolay1r ceplerde olgiilen konverjans
degerlerine buradaki tahkimatlarin durayli hale gelinceye kadar yapmis olduklar sekil
degisiklikleri de dahildir. Malzeme ve nakliyat yollarindaki galeri tahkimatlarinin
yapilmasindan Olgiimiin yapilmasina kadar gegen siire iki yildir. Bu siirede galeri

tahkimatlar1 durayli hale gelmistir.

104 nolu taban yolunda ve burada kurulan istasyonlarda yapilan basing ve
konverjans Olglimlerinden eski imalatin etkisi agik¢a goriilmektedir. Agilan
istasyonlarda teorik derinlik basincinin iizerinde basing goriillmeden eski imalata komsu
104 nolu malzeme yolunda galeride konverjans olusmaya baslamistir. Eski imalattan

uzak 105 nolu nakliyat yolunda ise en fazla konverjans % 1 olarak ger¢ceklesmistir.

Genel anlamda 6l¢lim sonuglart degerlendirildiginde, iiretimi tamamlanmis olan
panodan uzak olan 2. istasyonda daha kiiclik degerler elde edilmistir. Buna karsin,
iiretimi tamamlanmis olan M2 panosuna yakin ve etkisinde olan 1. istasyonda dogal
olarak cok yiiksek degerlere ulasilmigtir. Bakir sahaya komsu olan 4. istasyonda,
iretimi tamamlanmis olan panoya yakin 3. istasyona gore daha yiiksek degerler elde
edilmesi ise, 4. istasyonun fay hatt1 iginde olmasi nedeniyledir. Sokiim galerisi ve
tahkimati ile ilgili tasarimin gelistirilmesinde 4. istasyondan elde edilen 6l¢iim sonuglari

esas alinmustir.
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8. PLANLANAN SOKUM GALERISI VE TAHKIMATI

8.1 Sokiim Galerisi

Mekanizasyon uygulamasiin yapildigi panolarda iiretim sinirina gelindiginde
ayak icindeki techizatlarin yeni panoya taginmasi, yiiriiyen tahkimatlarin 6niinde, ayaga
paralel ve ayak boyunca iki boliim halinde agilan “sokiim havesi” ile yapilmaktadir. Bu
islem, su ana kadar dort panoda gerceklestirilmistir. Isletmede, mevcut sdkiim havesi
uygulamasi ile 6nemli tecriibeler elde edilmistir. Bu yontem ile dnceden projelendirilen
ve planlanan siireler, dort tasima isleminde de asilmistir. Ayrica, Boliim 4’te de

aciklandigr gibi, ciddi problemlerle karsilagiimaktadir.

Isletmede daha kisa siirede, emniyetli, giivenli ve ekonomik bir tasima
yonteminin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, mevcut sokiim havesi
uygulamasi yerine, pano kazisinin bitirildigi sinirda, ayaga paralel sekilde sokiim amacglh

olarak 6nceden agilmis “sokiim galerisi” tasarlanmustir.

Uzunayak panolarinda sokiim havelerine benzer galeriler, panolar arasinda
baglanti yapmak, bir fay hattin1 giiclendirmek gibi degisik amagclarla da agilmakta ve
farkl1 isimlendirmeler kullanilmaktadir. Bu tiir galeriler kullanim amaglarina gore
degisik boyutlarda ve kesitlerde agilmaktadir. Galerilerin agilma ve kullanimina bagh
olarak degisik tahkimatlar uygulanmakta ve {izerlerine etki edecek yiiklere gore ilave

tahkimat sistemleri yapilmaktadir (Peng, 2000).

8.2 Sokiim Galerilerinde Uygulanan Tahkimat Yontemleri

Cogu geleneksel uzun ayak sokiim planlarinda bitis ¢izgisinden 6nceki 10 — 12
havelik kesimde tavanin hasir ve civata yapilmasi gerekmekte, bu da ayak ilerlemesini
oldukca diisiirmektedir. Diisen ilerleme periyodunu bertaraf etmek {izere Onceden
sokiim galerisi acilmasi fikri son yillarda gelistirilmistir. Bir diger neden de, sokiim
yerindeki tavan sartlar1 zayif ise daha dnceden agilan sokiim galerisi ve uygun, durayl

tahkimatin yapilmasi ile daha verimli ¢alisilmasidir.
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Sokiim galerilerini acarken yapilan ilk tahkimatlar, ocakta agilan diger hazirlik
galerilerindekilerin aynisidir. Geri doniimlii uzun ayaklarin olusturdugu ayak onii
basin¢larini karsilayacak ilave tahkimatlar genellikle ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir.
Bunlar, galeri kesitinin tamamen doldurulmasi, tavan ve galeri yan -cidarlarinin

civatalanmasi ve beton bloklarla takviye edilmesi seklindedir (Sekil 8.1).

Sokum galerisi

a. Galeri kesitinin tamamen doldurulmasi

Halath civatalar

Tavan civatalari i

Agih civatalar

Kenar civatalari

b. Tavan ve galeri yan cidarinin civatalanmasi

Tavan civatalari

c. Beton bloklar / domuzdamlari veya bunlarla birlikte tavan / kenar civatalari

Sekil 8.1 Sokiim galerilerini tahkim etmede uygulanan yontemler (Peng, 2000)
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8.2.1 Galeri kesitinin tamamen doldurulmasi

Geri donlimlii uzun ayaklarda agilan sokiim galerilerinin kdmiir damarina benzer
Ozelliklere sahip bir malzeme ile tamamen doldurulmasi duraylilik agisindan en iyi
yoldur. Kazilan komiir, benzer 6zellikte bir malzeme ile yer degistirerek orijinal durum

korundugundan herhangi bir problem olusmasi beklenmemektedir (Sekil 8.1.a).

Dolguda kullanilacak olan malzemenin miktar ve tipi galerinin bulundugu
jeolojik yapiya ve galeri genisligine baghdir. Eger ayak ilerleme hizi sabit tutulabilirse
galeri kesitinin tamamen doldurulmasi gerekmeyebilir. Tavan ¢ok zayif ve fazla sayida
stireksizlikler igeriyorsa, kirig yapisini tamamen yitirmis veya galeri genisligi oldukga

fazla ise iyi ve tam dolgu gerekebilir.

Zayif tavan ayni islemi gérememesine ragmen, ana kayag kiris gibi hareket ettigi
icin normal genislikteki bir galeride ayak oOnii basinglarini kenara aktarabilir. Bu
baglamda kullanilacak olan dolgu malzemesi komiirden daha zayif bir malzeme olabilir.

En ¢ok kullanilan malzeme degisik 6zelliklerde kil ve ¢imento karisimlaridir.

Komiir ve tavan kayacin 6zelliklerine bagl olarak dolgu malzemeleri 25 kg/cm?
ile 70 kg/cm? tek eksenli basing dayanimina gore secilmektedir. Bu yontemde malzeme
galerilere disaridan dosenmis boru hatlari ile taginmaktadir. Eger tavan zayif ve ayak
Onii basincimi tagiyamayacak durumda ise en emniyetli yontem dolgu yapilmasidir.
Diger yandan tamamen dolgu i¢in ¢cok miktarda malzeme ve 6n yatirim gerektirdiginden

pahali segeneklerden biridir.

8.2.2 Tavan ve yan cidarlarin civatalanmasi

Eger ana ve/veya yalanci tavanlar dayanikli, ana kiriklardan veya jeolojik
siireksizliklerden bagimsiz ise ilave tavan tahkimatlar1 kullanilabilir. Ilave tahkimatlar
gelecek ayak Onii basincina karsi calisabilecek sekilde tasarlanmali ve yiirliyen
tahkimatlar diizglin konumda ve galeriyi kestikleri anda tavani tutabilecek sekilde

yiiksek kapasitede tercih edilmelidir.
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En kritik mesafe, diisey basinglarin pik oldugu ve ayak yaklasirken 5 — 10
havelik kazinin yapildigi durumdur. Burasi ayak onii pik basincinin yaklasik geldigi
bolge olup eger komiir yumusak ise her iki yanda komiir kirilacagi i¢in tahkimatsiz alan
genisligi artar ve tavan yiikii aniden yiikselir. Ilave tahkimat sistemi, genelde agir
kosulda calisan yiliksek dayanimli halatl civata ve halat kirislerinden olusturulmaktadir

(Bkz. Sekil 8.1.b).

Halatli civatalar yeterince uzun ve ana tavan Otesine ulasacak sekilde dikey
olarak yerlestirilmektedir. Halat kirisleri i¢in kullanilan egimli civatalar en az 3.5 metre
uzunlukta ve diisiik acilarda yerlestirilerek yiiriiyen tahkimatlar yaklastiginda tavanda
olusacak erken bosalmalar 6nlenmektedir. Galeri kenarlar1 civata ve hasirlar ile tahkim

edilerek takviye yapilmaktadir.

Yiirliyen tahkimat {niteleri, galeriye yaklasirken tavan seviyesini koruyacak
kapasitede olmalidirlar. Bu esnada, ilave tahkimatlarin olusturdugu tavan kirisi iki
mesnet arasinda kopriilenir. Bunlar ilerleme yoniindeki galeri kenar topugu ve ayak
tahkimatlaridir. Ek olarak galeri ve tahkimatlar arasinda kalan komiir blogu da yardimci

olur.

8.2.3 Beton bloklar / domuzdamlari veya bunlarin tavan / kenar civatalari ile
birlikte kullanilmasi
Tavan dayanimina ve galeri genisligine bagl olarak galeri bir veya iki sirali blok
veya dam ile desteklenmekte veya bunlar ile birlikte tavan ve/veya kenar civatalari

kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 8.1.c).

Jeolojik siireksizliklerin olmadig1 saglam tavan icin tek sira, yiiksek dayanimli,
belirlenmis araliklarla yerlestirilmis domuzdamlari, beton bloklar yeterli olabilir. Zayif
tavan sartlar1 i¢in ii¢ sira dam veya blok; birer sira kenarlara, tiglincii sira galeri ortasina
yerlestirilmektedir. Kenarlardaki dam veya bloklarin ayak yaklasirken olusan tavan

kirigine mesnet olacak sekilde tasarimi yapilmaktadir.

Iki ana tipte betonlu dam malzemesi mevcuttur. Birisi prefabrike, digeri

pompalama sistemlidir. Birincisi yeraltina tasima gerektirirken digeri yeraltina boru
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sistemi ve yeriisti pompalama iinitesi gerektirirr Dam malzemelerinin basing
dayanimlar1 genellikle 140 — 210 kg/cm? arasindadir ve 25 — 70 kg/cm? arasi tahkimat
yogunlugu saglayacak sekilde yerlestirilmektedir.

Ek olarak, aga¢ takoz veya pompali beton yastiklar1 gibi daha hafif malzemeler
dam ile tavan arasma yerlestirilerek baslangicta olusacak elastik konverjansa izin
verilmektedir. Sonu¢ olarak, damlarin ve tahkimatin asir1 basinca maruz kalmasi

Onlenmektedir.

8.3 Sokiim Galerilerinin Tahkimatinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Sokiim galerilerinin tahkim edilmesinde, tahkimat direnci ve tahkimat
malzemesi iki ana faktordiir. Tahkimat direnci; gerekli olan tahkimat tipini saptayan,
tavan jeolojisi, madencilik ve gerilim kosullarina uyum saglamalidir. Tahkimat
malzemesi yeterli dayanima sahip olmali ve kolayca sokiiliip temizlenebilmelidir.
Tavan ve yan cidarlarin civatalanmasi1 yontemi, gereksinimleri karsiliyor ise genellikle
tercih edilmektedir. Fakat bu yontemin maliyeti yiiksektir. S6kiim galerisinin tamamen
dolgu malzemesi ile doldurulmasi ya da domuzdamlar1 veya beton bloklarla takviye
edilmesi yontemleri uygulandiginda, kullanilacak olan malzemenin sokiiliip

temizlenmesi ayrica planlanmalidir.

Sert malzemelerin dogal veya ayak Onii basincinin sikistirmasi sonucu olusan
kesimi uzun siire alacaktir, bu da hasir kullanma yerine bu sistemin kullanilmasi ile
kazanilacak zamani yok edebilir. Yiiksek basing altinda bu malzemeler kesildiginde
bloklar halinde kirilabilir ve bunun da nakliye sisteminde sorunlara yol agmasi

beklenmektedir.

Aga¢ domuzdamlar1 sokiim galerilerinde tahkimat olarak kullanildiklarinda ¢ok
hafiftirler. Ayrica, asir1 deformasyon yapmalar1 sebebiyle, kesim, tasima ve tesislerde

ayirma islemlerinde problem ¢ikmamaktadir.
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8.4 Planlanan Sokiim Galerisinde Uygulanacak Takviye Tahkimatin Tasarim

Literatiirde olan tahkimat ydntemlerinin Omerler Yeralti’nda mekanize olarak
calisilacak panolarda agilacak olan sokiim galerilerine uygulanmasi diisiiniildiiglinde

asagidaki sonuglar1 ¢ikarmak miimkiindiir.

Calisilmakta olan ve yakin donemlerde calisilacak olan panolar agik ocakta
yapilan patlatmalardan etkilenmis olan yeralt1 sahalaridir. Arazi siireksizlikler yoniinden
zengindir. Acilacak sokiim galerisine dolgu yapilmasi galerinin durayliligi agisindan
uygundur. Komiiriin basing dayanimina yakin bir dolgu malzemesi segilebilir. Bu
yontemin uygulanmasi i¢in disaridan ocaga kadar boru hatti dosenmesi ve pompa
istasyonu gereklidir. Bir adet mekanize ayak i¢in pompa istasyonu kurulmasi ve yatirim
yapilmasinin ekonomik olmayacagi agiktir. Ayrica, isletmede bu yontemin uygulanmasi

mevcut kosullarda miimkiin gériinmemektedir.

Isletmede panolar1 sinirlayan biiyiik faylarin olmasi, yalanci ve ana tavanlarin
fazla sayida siireksizlik igermesi ve sokiim galerisi lizerinde 5 metre kalinliginda komiir

olmasi tavan civatast uygulamasina izin vermemektedir.

Sokiim galerisinin kaliplarla hazirlanmis beton elemanlardan olusan bloklarla
takviye edilmesi yontemi isletme sartlar1 ve uygulama agisindan en uygun yontem
olarak Ongoriilmektedir. Bloklar1 olusturacak beton elemanlarin ocak i¢inde ya da
yerinde dokiilmesi hem is¢ilik hem de ilk yatirim yoniinden uygun degildir. Bunlara
ilaveten beton dokiim isleminin hassasiyeti ve uygun karigimin yeraltt kosullarinda
yeterince yapilamayacagi da bilinmektedir. Yerinde dokiilen elemanlarin sonradan
parcalanip sokiilmesi tahkimat iinitelerinin ¢ekilmesi Oncesinde sorunlar yaratabilir.
Yiiksek mukavemetli betonlarin kesici makine ile parcalanmasi kesici - yiikleyici
makineye zarar verebilir. Beton bloklarin delme - patlatma ile par¢alanmasi durumunda
patlatmadan dolay1 galeri tahkimatlarinda bozulmalar olabilir. Ayrica patlatma ile
parcalanan betonlarda istenilen boyutlar elde edilememesi durumunda bunlarin

temizlenmesi zaman alabilir ve nakliye tinitelerine zarar verebilir.

Prefabrike olarak hazirlanan yiliksek mukavemetli beton blok elemanlari isletme

icin en uygun secenektir. Beton blok elemanlarmin ocaga tasinarak yerlerine monte
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edilmesi, ayak sokiim galerisine girdiginde yerlerinden sdkiilerek tahkimatlarin
taginacagi yoldan ocak disina ya da ocak i¢inde depolanacaklar1 yere taginmasi daha

uygun goriilmektedir.

Tahkimat iizerinde yapilan olglimlerde goriilen en yiiksek diisey basing degeri
188.81 kg/cm?’dir. Her bir yiiriiyen tahkimat {initesi dogrultusunda 2 adet sokiim
galerisi tahkimatinin (GI 140 profil) yapilarak 9 m? alam1 (A) tahkim etmesi

planlanmustir.

Planlanan sokiim galerisinin tahkimatinin takviyesinde, Sekil 8.2’de geometrik
ozellikleri verilen beton elemanlarin kullanilmasi planlanmigtir. Beton bloklar,
elemanlar arasinda bosluk kalmayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 8.3). Baglangictaki
elastik konverjansa izin vermesi ve bloklarin sokiilmesinde kolaylik saglamasi igin
beton bloklar ile sokiim galerisinin tavani arasmma agac¢ takozlar yerlestirilmesi

ongoriilmektedir.

8.5 Sokiim Galerisi Takviye Tahkimatlarinin Boyutlandirilmasi ve Tahkimat
Yogunlugu

Beton bloklar1 olusturacak elemanlarin boyunduruklara paralel olanlarin basinca
kars1 ¢alisabilecek yilizey alani (A;),
A, =125mx0.24mx2adet=0.6m’,

Boyunduruklara dik olanlarin basinca karsi ¢alisabilecek yiizey alani (A»),

A, =0.57mx0.24 mx 2 adet = 0.2736 m* *dir.

Bir blogun basinca karsi ¢alisabilecek toplam yiizey alani,

A+ Ay =0.6 m?+0.2736 m2 = 0.8736 m*’dir.

Sokiim galerisi bir sira (n;:1) beton blokla takviye edildiginde, blogun basinca
kars1 calisabilecek yiizey alaninin (A; + A;) galerideki yiikiinii tagiyacagi alana (A)
orant (R)),
n, x(A, +A,)

R, =
A



110

£l 128.56 Kg

A — A’ KESITI
.9 ., 25cm L 57 cm . 25cm w9
= ™= ™ = ™= 1
;F i 8 cm
¥
4 | [ 8 cm
*
8 cm
B — B’ KESITI
9 25 cm 57 cm 25 cm 9
(B3 f€ B3 3 B3 I_.,l,._
T ________________ 4
+
5
&
== 7 b=

Sekil 8.2.a. Boyunduruklara paralel olarak yerlestirilecek beton blok elemanlar1
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Sekil 8.2.b. Boyunduruklara dik olarak yerlestirilecek beton blok elemanlar1
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Sekil 8.3 Beton bloklarin; boyunduruga paralel (a) ve boyunduruga dik goriiniisii (b)
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_ 1x0.8736

R, =0.097 *dir.

Tek sira blok olusturulmasinda kullanilacak beton blok elemanlarinda istenilen

basing dayanimi (o, ),

o, : Istasyonlarda tahkimat iizerine gelen maksimum diisey basing, 188.81 kg / cm?.

_188.81

Gy, =1946.49 kg / cm™dir.
0.097

Sokiim galerisi iki sira (ny : 2) beton blokla takviye edildiginde, bloklarin yilizey

kesit alanlarinin galerideki ytikiinii tasiyacagi alana orani (R»),

R2 — n2 X(Al +A2)
A
R, = 2208736 _ 1041 dir,

Iki sira blok olusturulmasinda kullanilacak beton blok elemanlarinda istenilen

basing dayanimi (o, ),

GI
o
b2 R2
Oy, = 188.81 =972.75 kg / cm*’dir.
0.1974

Sokiim galerisi ti¢ sira (ns3 : 3) beton blokla takviye edildiginde, bloklarin yilizey

kesit alanlarmin galerideki yiikiinii tagiyacag alana orani (R3),

n; X(Al +A2)

R, = A

R, = % =0.2912 *dir.
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Ug sira blok olusturulmasinda kullanilacak beton blok elemanlarinda istenilen

basing dayanimi (o,;),

o O
b3 R3
O = 188.81 648.39 kg /cm? ’dir.
0.2912

Ug sira beton blok uygulandiginda beton blok elemanlarinin hazirliginda Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii’niin TS 11222 standardina uygun olan konsantre C55, C60, C70,
C80, C90, C100 betonlar1 kullanilabilir (Ek I).

Iki sira beton blok uygulamas: yapildiginda ise, ayni standardin konsantre C 90

ve C 100 betonlar1 kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

Agilacak sokiim galerisinden c¢esitli amaglarla (su drenajinda ara kademeler
olusturmak i¢in su toplama tanklarinin konulacagi yer, pano tiretiminin ilk sathalarinda
yiriiyen tahkimatlarin c¢aligmasini saglayan hidrolik sistemdeki basing kayiplarimi
azaltmak amaciyla pompa istasyonu, kulikar ve monoray hatlari arasinda malzeme
aktarma yolu, is¢iler i¢in yemek ve dinlenme yeri v.s) faydalanilabilecegi icin TS 11200
C 100 konsantre beton kullanilarak hazirlanan beton bloklarin iki sira halinde kurulmasi
tercih edilmektedir. C 100 konsantre betonun tek eksenli basing dayanimi 1 150

kg/cm?dir.
C 100 konsantre betonla elde edilecek en kii¢iik emniyet katsayist degeri (Ey),

(@)
_ Ocino
E, =—
O

G¢ 100 - C 100 konsantre betonun tek eksenli basing dayanimi, 1 150 kg / cm?.

1150

E, = =1.18 dir.
972.75
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9. SOKUM GALERISININ ACILMASI VE YURUYEN TAHKIMATLARIN
GALERIYE GIiRMESI

9.1 Sokiim Galerisinin Acilmasi

Sokiim galerisi agilmasi isleminin, panonun hazirlig1 asamasinda Cizelge 9.1°de
verilen program c¢ergevesinde hazirlik ekipleri tarafindan yapilmasi planlanmaktadir.
Hazirlik programina gore, sokiim galerisine komiir nakliyat yolu ya da malzeme
yolundan baglanabilir. S6kiim galerisi hazirlig1 iki asamada tamamlanacak ve ilk olarak
birinci boliimiin (Sekil 9.1) hazirligi yapilacaktir. Birinci boliimiin ayna kazisiyla ortaya
cikan pasa makine ile temizlenecek, martopikdr ile galeri yan cidarlarinda ve tavanda
gerekli tarama islemleri tamamlanarak D1 ve D2 direklerinin yerleri hazirlanacaktir.
3.40 metre uzunlugundaki B1 boyundurugu delici — yiikleyici makinenin kepgesine
monte edilen destek yardimiyla tavana kaldirilacak, D1 ve D2 direkleri tabanda oyulan
cukurlara yerlestirilecek ve iist noktalarindan pabuglarla B1 boyunduruguna baglanarak,
kama ve fir¢alarla tahkimat sabitlenecektir. Sokiim galerisinde 10 metre ilerleme
yapildiktan sonra D2 diregi kenarina konveyor kurularak, ilerleme devam ettikge
ilaveler yapilacaktir. Boyunduruklara temas noktalar1 kaynakla agilan TP1 ve TP2
takviye profilleri tavana kaldirilarak Bl boyundurugunu kavrayacak sekilde
kaynatilarak tahkimatlarin birbirini desteklemesi ile beraber yiike karsi calismasi

saglanacaktir. Bu islem galeri boyunca devam edecektir.

Birinci boliimde kazi ve tahkimatin tamamlanmasindan sonra, alt1 adet direk i¢in
bir adet olmak iizere D1 direklerinin arasina 1 metre derinliginde ¢ukurlar kazilacaktir.
Agcilan gukurlara ikiser metre uzunlugunda ikiser adet GI 140 profil konularak icleri
betonla doldurulacak, profiller iist taraflarindan D1 direklerine kaynatilacaktir. Sokiim
galerisinin  birinci  boliimiiniin  karsisinda tahkimatlarin ~ ¢ikarilacagi  yondeki
tabanyolunda topukta, 4 metre uzunlugunda, 2.5 metre genisliginde ve 2 metre
yiiksekliginde ving cebi agilacaktir. Ving cebi tahkimatlari birbirleriyle kaynakla
baglanarak saglamlastirilacaktir. Sokiim galerisinin tabaninda kalas ve traverslerin
yerlestirilmesi i¢cin 1.80 m genisliginde yer acilacak, traversler 50 cm aralikli olarak

tabana yerlestirilecek ve tlizerlerine kalas yerlestirilerek sabitlenecektir.
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Cizelge 9.1 Sokiim galerisi agilmasi programi ve iscilikler!

=
E YAPILAN ISLER 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta 9. Hafta
- 1{203]4]5]6)7)1[2]3[4[5[6|7]1]2]3]4]|5]6[7])1 41516 7 1]2f{3f4[5]o] 7 1]2|3[4[5[{6cf7)1]12]3|4|5[6]7)1[2]3]4]5|6[7)1[2[3]4
SOKUM GALERISINDE BIRINCE
BOLUMON ACILMASI 1212012121212 1220121z 12f 12 121212 1z 1212 12012 240
BOYUNDURUKLARA TP1 ve TP2
b | PROFILLERININ KAYNATILMASI R R 2122 "
YUKLEME PLATFORMUNUN allellellalsll o “

HAZIRLANMASI

GUKURLARIN KAZILMASI VE
d CEKTIRME DEMIRLERININ 12 12
YERLESTIRILIP BETONLANMASI

GALERI TABANININ TEMIZLIGI VE
NAKLIYATIN DEMONTAII VE 12 12
BIRINCI BOLUMDEN CIKARILMASI

°

SOKUM GALERISININ BIRINCI
BOLUMUNDE TABANA 1.8 m 8|8 16
GENISLIGINDE KALAS CAKILMASI

VING CEBI ACILMASI VE KAYNAK
ISLERI

BIRINCI BOLUME BETON
h BLOKLARIN TASINMASI VE 24| | 24]24]24 9%
KURULMASI

SOKUM GALERISINDE IKINCI
BOLUMUN ACILMASI

. | BOYUNDURUKLARA TP3ve TP4 2
J'|  PROFILLERININ KAYNATILMASI

GALERI TABANININ TEMIZLIGI,

k NAKLIYATIN DEMONTAJI VE 12 12
IKINCI BOLUMDEN CIKARILMASI
IKINCI BOLUME BETON
1 BLOKLARIN TASINMASI VE 24| 24| 24( 24| 96

KURULMASI

HAVA GECISINI ENGELLEMEK ICIN
IKI ADET KAPI YAPILMASI

TOPLAM 12| 12] 12| 12| 12 12 18] 18] 20| 20| 20| 20 14[14[14f 14] 14] 14 14 14( 14[ 20] 20] 28 24| 24| 24] 12| 14 14 14 14] 14] 14] 14| 14 14 14] 14] 14] 14] 14 14]14] 14] 14] 14| 16 24| 24| 24| 24| 844

! Rakamlar yevmiye adedini gostermektedir



100 cm

100 cm

wla

Birinci Bolim

Beton dolgu
Cektirme demiri (GI 140)

Ikinci Bolim

Taban tasi (marn)

Sekil 9.1 Acilacak sokiim galerisinin kesiti
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Sokiim galerisinin birinci bdliimiiniin agilmasi ve tahkimati tamamlandiktan
sonra konsantre beton kullanilarak hazirlanmis olan beton blok elemanlari ocaga taginip,
birinci boliimiin son noktasindan baslamak iizere her iki profil boyunduruk altina bir
adet olarak kurulacak ve en iist kisimlar1 ile boyunduruklar arasi agac traversler ile

sikilanacaktir.

Sokiim galerisinde birinci  boliimdeki islemlerin tamamlanmasiyla ikinci
boliimiiniin agilmasina baglanacaktir. Kazi ile aciga cikan pasa makine ile taban
yolundaki konveyore dokiilecektir. Gerekli tarama islemleri ve D3 direginin yeri
yapildiktan sonra B2 boyundurugu pasa makinesinin destegi ile kaldirilarak ug
kismindan birinci boliimdeki B1 boyunduruguna pabug ile baglanacaktir (Sekil 9.1). D3
diregi yerine dikilecek, B2 boyundurugunun u¢ kismina pabugla baglanacak, kama ve
firgalarla tahkimatlar sikilanacaktir. 10 metre ilerleme yapilinca D3 diregi kenarina
konveyor kurulacaktir. Galeri agma islemi devam ederken TP3 ve TP4 takviye profilleri
birinci boliimdeki TP1 ve TP2 takviye profilleri gibi hazirlanarak B2 boyunduruklarina
kaynakla tutturulacak ve bu islem ikinci bolim tamamlanincaya kadar devam edecektir.
Ikinci boliimiin temizligi yapilarak konveyor ve diger techizatlar buradan cikarilacaktir.
Beton blok elemanlar1 buraya tasinarak her iki adet sokiim galerisi tahkimati i¢in bir
adet olmak ftizere kurulacak ve tavan ile bloklar arasina agac travers konularak
sikilanacaktir. Sokiim galerisinin baslangi¢ ya da bitis agzina iki adet kapi yapilarak
ocak havasinin kisa devre yapmasi dnlenecek ve sokiim galerisi tamamlanacaktir. Sekil
9.2’de sokiim galerisinin takviyeli tahkimatla birlikte planlanmis son goriiniimii

verilmektedir.
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Sekil 9.2 Soékiim galerisinin son durumu ve beton bloklarla takviye edilmesi
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9.2 Ayak Tahkimatlarinin So6kiim Galerisine Yaklasimi ve Girmesi

Panoda yapilan basing Ol¢limlerinden (Bdliim 6 ve 7) ayak oOniinde olusacak
maksimum basinglarin eski imalata olan uzakliklarina gore 1 ile 17 metre arasinda
degistigi belirlenmistir. Ayak Onilinde olusacak yiiksek basinglarin ayak ile sokiim
galerisi arasinda olacak ve ayak ilerledik¢ce daralacak komiir topuguna etki edip
patlamasini dnlemek ve sokiim galerisindeki tahkimatlara etkisini en kisa siirede tutmak
amactyla, sokiim galerisine 20 metre kalinca tavan komiirii alma islemine son verilerek
siirekli ayna kazis1 yapilacaktir (Sekil 9.3). Ayak basi ve ayak sonu tahkimatlari
alindiginda yerlerine domuzdami kurmak i¢in sokiim galerisine 5 metre kaldiginda
taban yollarindaki galeri tahkimatlar1 sokiilerek trapez tahkimat yapilacaktir (Bkz. Sekil
9.12°de “ab” ve “gt” ile belirtilen tahkimatlar). Ocak sartlarinda siirekli kazi islemine
gecilen ilk vardiyada ii¢ have kazi1 yapilabilecek daha sonraki vardiyalarda dort have
kazi (2.4 metre) yapilacaktir. Ortalama dort giinliik bir slirede ayak galeri Oniine
gelecektir (Sekil 9.4 ve Sekil 9.5). Ayak techizatlarimin sokiim galerisine girme
programi Cizelge 9.2°deki gibi olacaktir.

Birinci asamada 26, 28, ....... , 34, 36 nolu yiiriyen tahkimatlarin kayan
sarmalar1 O6niine gelen D3 direklerinin boyunduruklarla baglantilarini saglayan pabugclari
sOkiilecektir. Yiiriiyen tahkimatlar, lizerlerindeki basing hafifletilip ilerletilerek, hem D3
direkleri bosa c¢ikarilacak hem de B2 boyunduruklar1 altna girecektir. ilerletme
isleminden sonra yiiriiyen tahkimatla sokiim galerisi tahkimatinin boyundurugu
sikilanacaktir (Sekil 9.6 ve Sekil 9.7). Cift numarali yiiriiyen tahkimatlarin sokiim
galerisine girmesinin ardindan, 25, 27, ....., 33, 35 nolu tahkimatlarin 6niindeki D3
direklerinin boyunduruklarla baglantisin1 saglayan pabucglarn sokiilecek, yiirliyen
tahkimatlar yiiriitilerek D3  direkleri sokiilecek, yiiriiyen tahkimatlar B2
boyunduruklarinin altina girecek ve tavan iyice sikilanacaktir. Bu tahkimatlar cift
numarali tahkimatlarla ayn1 hizaya gelecektir. Birinci asamanin bir vardiyada

tamamlanmasi planlanmustir.

Ikinci asamada; once 25, 27, ...., 33, 35 nolu tahkimatlarin o&niindeki beton
bloklar sokiilerek galeriden ¢ikarilacak, tahkimatlar 60 cm daha ilerletilecektir (Sekil
9.8 ve Sekil 9.9). Tek numarali yiirliyen tahkimatlarin 6niindeki beton bloklarin
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Sekil 9.3 Tavan komiirii almadan siirekli kazi islemi
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25 26 2F 28 29 20 ] i S 24 35 36

tb:Galeri tahkimatinin boyundurugu, td:Galeri tahkimatinin diregi, tp:Boyunduruklar takviye eden profiller, ¢d:Cektirme demiri, 25-36:Silt tahkimatlar, a:50 cm, b:11
cm, €:169 cm, d:39 cm, e:39 cm, f:10 cm, g:199 cm, h:50 cm, 1:75 cm

Sekil 9.4 Ayagin sokiim galerisi 6niindeki konumu (plan)
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sokiim galérisi oniindeki konumu (kesit) I



Cizelge 9.2 Mekanize pano techizatlarinin sokiim galerisine giris programi ve is¢ilikler!

SiMGE

GUNLER
YAPILAN iSLER
VARDIYE

1. Giin 2.Giin

3.Giin

4.Giin

5.Giin

TOPLAM
iSCILIK

>

CIFT NUMARALI YURUYEN TAHKIMATLARIN ONUNDEKI
DIREKLERIN (D3) ALINARAK TAHKIMATLARIN SOKUM
GALERISINE GIRMES]

TEK NUMARALI YORUYEN TAHKIMATLARIN ONUNDEKI
DIREKLERIN (D3) ALINARAK TAHKIMATLARIN SOKUM
GALERISINE GIRMES]

SOKULEN D3 DIREKLERININ AYAKTAN OCAK DISINA
TASINMASI

TEK NUMARALI YURUYEN TAHKIMATLARIN ONUNDEKI
BETON BLOKLARIN SOKULMESI VE AYAKTAN TASINMASI

TEK NUMARALI YURUYEN TAHKIMATLARIN
ILERLETILMESI

CIFT NUMARALI YURUYEN TAHKIMATLARIN ONUNDEKI
BETON BLOKLARIN SOKULMESI VE AYAKTAN TASINMASI

CIFT NUMARALI YURUYEN TAHKIMATLARIN
ILERLETILMESI

SOKUM GALERISININ ORTASINDA Ki DIREKLERIN (D2)
SOKULEREK AYAKTAN CIKARILMASI

YURUYEN TAHKIMATLARIN SOKUM ONCESI SON
KONUMLARINI ALINCAYA KADAR [LERLETILMESI

BIRINCI BOLUMDEKI BETON BLOKLARIN SOKULEREK
AYAKTAN TASINMASI

T OPLAM

244

! Rakamlar yevmiye adedini gostermektedir
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s 27 24 E 33 35

26 28 30 5 o 24 36

Sekil 9.6 Yiiriiyen tahkimatlarin sokiim galerisine girisi, birinci agsama (plan)



K O e € F U0 e b £ el T b
o R St I TR St I IR St i
b b = s b e b -fnll el e b - e lh
hw K v IS ! . e B . v B

A B I Bl i ) i =0 i It
T "'I"‘_f == = I"‘_f == Taban ta§| o i "'I""_f o "'I""_ o i I""_ T 3 |
L5 S0 Paea e MOl W 10/ I v 10/ B v 1/ I v B0 It SO N Pl O E e
BB | 8 ! BB ! 18 ! L ! 1% 1w ! 1 %

[ 7 L Jp EE 7 e By 21 b T b T LN b b i by Rl
5 i Al ' 2 7 A1 R T e R e ool TR e o TG e T e TR e TR e [ TR e |
Sekil 9.7 Yiiriiyen tahkimatlarin sokiim galerisine girisi, birinci agsama (kesit)

= = i
g |

=

e = &

126



127

Ayak arkasi

25 27 24 =i 5 35

Sekil 9.8 Yiirliyen tahkimatlarin sokiim galerisine girisi, ikinci asama (plan)



128

= § ) VAT L85
i R

o —r
P T F Taban tasi sl BT R
4 IR %% ) R % R et L) R %8 i 1 .

A T T e T e T e T R 8

alerisine girisi, ikinci agsama (kesit)

e
i

Sekil 9.9 Yiirliyen tahkimatlarin sokiim g
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sOkiilerek ayaktan ¢ikarilmasi ve tahkimatlarin yiiriitiilmesi islemi {i¢ buguk vardiyada
tamamlanacaktir. Daha sonra 26, 28, ....., 34, 36 nolu tahkimatlarin 6niindeki beton
bloklar sokiilerek galeriden cikarilacak ve tahkimatlar ilerletilecektir. Bu islem de ii¢

bucuk vardiyada tamamlanacaktir.

Bir vardiyada tamamlanacak olan tigiincii ve dordiincii asamalarda ayak
tahkimatlar1 doniistimlii olarak ilerletilecektir. Besinci asamada; D2 direklerinin
boyundurukla baglantilarin1 saglayan pabuglar sokiilerek tahkimatlar ilerletilecektir. Bu
ilerletme ile hem D2 direkleri yerlerinden sokiilecek hem de tahkimatlar TP2 takviye
profillerine kadar yiiriitiilerek sokiim 6ncesi son konumlarini almis olacaktir (Sekil 9.10
ve 9.11). Sokiim galerisinin birinci bdliimiine kurulmus olan beton bloklar sokiilerek
ayaktan taginacak ve ayak techizatlar tasimaya hazir hale gelecektir (Sekil 9.12 ve Sekil
9.13). Sokiim galerisinin birinci boliimiindeki bloklarin sokiilerek ayaktan tasinmasi

islemi alt1 vardiyada tamamlanacaktir.



Ayak arkasi

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Sekil 9.10 Yiiriiyen tahkimatlarin sokiim galerisinde son konumlarini almast (plan)
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Sekil 9.11 Yiiriiyen tahkimatlarin sokiim galerisinde son konumlarini almasi (kesit)



A,B,C:Anayol tahkimati ({iglii takim) 1, 60:Ayak sonu tahkimatlar1 2, 59:Gegis
tahkimatlar1 3 — 58:Ayak i¢i tahkimatlar d:Domuzdami gt:Galeri trapez tahkimatlar:
gr:Galeri rijit baglar1 tp:Boyunduruklar takviye eden profiller v:Ving cebi ab:Agag
boyunduruk k:Tabana dosenen kalaslar tb:Tahkimat boyundurugu td:Tahkimat diregi
¢d:Cektirme demiri

Sekil 9.12 Ayagin sokiime hazirlanmis hali (plan)
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10. SOKUM HAVESI UYGULAMASI VE SUNULAN ALTERNATIFIN
EKONOMIK ANALIZi

Mevcut techizat tagima uygulamasinda; sokiim havesinin agilmasi, sokiim
galerisi tahkimatlarinin kaynakla saglamlastirilmasi, tahkimatlarin son konumlarina
ylriitiilmesi, so6kiim havesinin tabanina travers dosenip iizerine kalas ¢akilmasi,
yiikleme platformunun hazirlanmasi, ¢ektirme demirleri icin kuyu kazilarak iglerine
profil yerlestirilip betonlanmasi ve tahkimatlarin son konumlaria getirilmesi bes
haftada tamamlanmaktadir. Sokiim galerisi agilmasiyla, bu silirenin dort haftalik
kisminda yapilan islemler 6nceden tamamlanmis olacaktir. S6kiim galerisine yiiriiyen
tahkimatlarin girisi ve son konumlarimi almasi bir haftalik siirede gerceklesecektir.
Altinc1 haftadan itibaren yapilacak islemler ise aynidir. Bu nedenle bes haftalik siire ve

bu siiredeki ayni islem gruplari i¢in ekonomik karsilagtirma yapilmistir.

10.1. Sokiim Havesi Uygulamasi

Sokiim havesi uygulamasinda yiiriiyen tahkimatlar son konumlarin1 alincaya
kadar bes haftalik siire gegmekte ve bu siirede liretim yapilamamaktadir. Bu nedenle
ekonomik kayip;

5 hafta x 6 giin / hafta x 1 700 ton / giin x 0.80 (satilabilir oran) x 80 YTL / ton

: 3264 000 YTL dir.

Sokiim galerisinin agilmasiyla yapilabilecek, bu siirede yapilan isler igin ise
toplam 1 067 yevmiye (Cizelge 10.1) 6denmektedir. 1 067 yevmiyenin isletmeye
maliyeti,

1 067 yevmiye x 134 YTL /yevmiye: 142 978 YTL, sokiim havesi
uygulamasinin toplam maliyeti ise; 3 264 000 + 142 978: 3 406 978 YTL dir.

10.2 Planlanan Sokiim Galerisi

Planlanan sokiim galerisinin pano hazirligi esnasinda acilmasinda kullanilacak
is¢ilikler icin 844 yevmiye (Cizelge 10.2) 6denecektir. 844 yevmiyenin isletmeye
maliyeti,

844 yevmiye x 134 YTL / yevmiye: 113 096 YTL dir.
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Cizelge 10.1 Mevcut sokiim havesi uygulamasinda ekonomik analize giren isler ve
bunlara 6denen yevmiye adetleri *

; Giinliik is Toplam
Yapilan Isler Yevmiye Giinii Yevmiye
So6kiim havesi birinci boliimiiniin agilmasi 36 10 360
Tahkimatlarin birinci havede ilerletilmesi 21 1 21
Sokiim havesi ikinci boliimiiniin agilmasi 36 10 360
Ving cebi agilmasi ve kaynak igleri 21 1 21
Boyunduruklara ve ikinci havede direklere kaynak 6 20 120
yapilmasi
Tahkimatlarin ~ ikinci havede son konumlarina
. . . 54 1 54
ilerletilmesi
Taban tesviyesi, c¢ektirme demirlerinin kuyulara
. ; 39 1 39
yerlestirilmesi ve betonlanmasi
Yiikleme platformunun hazirlanmasi 11 4 44
Tahkimatlarin ayak i¢i gecis yollarinin hazirlanmasi 12 4 48
Toplam 1067

Cizelge 10.2 Sokiim galerisinin ag¢ilmasinda 6denecek yevmiye adetleri 2

Yapilacak isler Yevmiye

Sokiim galerisinde birinci bdliimiin a¢ilmasi 240
Boyunduruklara TP1 ve TP2 profillerinin kaynatilmasi 18
Yiikleme platformunun hazirlanmasi 44
Kuyularin kazilmasi ve ¢ektirme demirlerinin yerlestirilip betonlanmasi 12
Galeri tabaninin temizligi, nakliyatin demontaj1 ve birinci boliimden ¢ikarilmasi 12
Sokiim galerisinin birinci boliimiinde tabana 1.8 metre genisliginde kalas ¢akilmasi 16
Ving cebi agilmasi ve kaynak igleri 16
Birinci boliime beton bloklarin taginmasi ve kurulmasi 96
Sokiim galerisinde ikinci boliimiin agilmast 240
Boyunduruklara TP3 ve TP4 takviye profillerinin kaynatilmasi 40
Galeri tabaninin temizligi, nakliyatin demontaji ve ikinci boliimden ¢ikarilmasi 12
Ikinci boliime beton bloklarm tasinmasi ve kurulmasi 96
Hava gegisini engellemek i¢in iki adet kap1 yapilmasi 2

Toplam 844

! Yapilan isler, isci tertibi ve 6denen yevmiyelerin tamami Ek J1’de verilmektedir.
2 Yapilacak isler, isci tertibi ve ddenecek yevmiye adetleri Ek J2’de verilmektedir.
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Sokiim galerisinin tahkimatlarim1 takviye etmek amaciyla her bir yiirliyen
tahkimat {initesi icin iki adet beton blok kurulacaktir. Bir blokta Sekil 8.2’deki
elemanlardan yirmi dorder adet (a) kullanilacaktir. Bu elemanlardan, sokiim galerisine
paralel olarak konulacak olanlarin bir adedinin hacmi (V;) 0.053 m?, boyunduruklara
dik olarak konulacak olanlarin bir adedinin hacmi (V;) 0.060 m*’tiir. Bir adet beton blok
icin gerekli olan konsantre beton miktar1 (Vy);

Vi:(Vi+Vyxa

Vi:(0.053 +0.060) x 24

Vi:2.68 m* tir.

Mekanize ayaktaki 60 adet yiirliyen tahkimat i¢in gerekli olan konsantre beton
miktar1 (Vy,),

Vi @ Vix tahkimat sayisi x 2

Via:2.68 x 60 x 2 : 322 m?*’tiir.

Beton bloklarin isletmeye maliyeti (M),

M:322m*x 155 YTL /m?: 49 910 YTL dir.

Mekanize ayak techizatlariin sokiim galerisine girme islemi bes giinde (Bkz.
Cizelge 9.2) gergeklesecektir. Bu siirede iiretim yapilamamasindan dolay1 olan gelir
kaybu,

5 giin x 1 700 ton / giin x 0.80 (satilabilir oran) x 80 YTL / ton : 544 000 YTL

olacaktir.

Ayak techizatlarinin planlanan sokiim galerisine girmesinde Odenecek 244
yevmiyenin (Cizelge 10.3) parasal degeri,
244 yevmiye x 134 YTL / yevmiye : 32 696 YTL dir.

Planlanan sokiim galerisinin pano hazirlig1 esnasinda acilmasi durumunda;
sokiim galerisi agilma isine 113 096 YTL, beton blok elemanlarinin temini igin 49 910
YTL, ayak techizatlarinin sokiim galerisine girmesi i¢in 32 696 YTL harcama
yapilacaktir.  Techizatlarin ~ sokiim  galerisine  girmesi  siiresinde  {iretim
yapilamamasindan kaynaklanan gelir kaybi da eklendiginde mevcut uygulamaya
alternatif igslemler i¢in sokiim galerisi uygulamasiyla gelecek toplam maliyet,

113 096 +49 910 + 32 696 + 544 000 : 739 702 YTL olacaktir.
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Cizelge 10.3 Ayak techizatlarinin sokiim galerisine girisinde 6denecek yevmiyeler !

Yapilacak Isler Yevmiye

Cift numarali yiiriiyen tahkimatlarin Oniindeki direklerin (D3) alinarak 4
tahkimatlarin s6kiim galerisine girmesi
Tek numarali yiiriyen tahkimatlarin Oniindeki direklerin (D3) alinarak 3
tahkimatlarin sdkiim galerisine girmesi
Sokiilen D3 direklerinin ayaktan taginmasi 8
Tek numarali ylirliyen tahkimatlarin Oniindeki beton bloklarin sdkiilmesi ve 51
ayaktan taginmasi
Tek numarali yiiriiyen tahkimatlarin ilerletilmesi 4
Cift numarali ylirliyen tahkimatlarin oniindeki beton bloklarin sokiilmesi ve 50
ayaktan taginmasi
Cift numarali yiirliyen tahkimatlarin ilerletilmesi 4
Sokiim galerisindeki ortadaki direklerin (D2) sokiilerek ayaktan taginmasi 12
Yiiriiyen tahkimatlarin sdkiim 6ncesi son konumlarini alincaya kadar ilerletilmesi 6
Birinci béliimdeki beton bloklarin sokiilerek ayaktan gikarilmasi 102

Toplam 244

Omerler Yeraltt Ocagi’nda mekanize panolarda teghizatlarin tasinmasinda
soklim galerisinin agilmasiyla dnceden yapilabilecek islemlerin mevcut uygulamasinda
isletmeye maliyeti 3 406 978 YTL’dir. Sokiim galerisinin ac¢ilmasiyla dort haftalik
zaman kazanilarak bu siire iiretimde degerlendirilebilecegi i¢in maliyet 739 702 YTL’ye
diisecektir. Bu nedenle planlanan sokiim galerisinin isletme i¢in,

3406 978 — 739 702 : 2 667 276 YTL karli oldugu goriilmektedir.

! Yapilacak isler, isci tertibi ve 6denecek yevmiye adetleri Ek J3’te verilmektedir.
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11. SONUCLAR

Omerler Yeralti Ocaginda mekanize panolarda ayak techizatlarini iiretimi
tamamlanan panodan yeni panoya tasima islemi mevcut yontem ile on hafta olarak

planlanmakta cogunlukla da bu siire agilmaktadir.

Tasinma stiresinde {iretim yapilamadigi icin yaklasik 100 000 ton iiretime
karsilik 6 400 000 YTL gelir kayb1 olmaktadir. Bu nedenle, pano tagima isleminin
yapildig1 yillarda tiretim maliyetleri yiikselmektedir.

Ayak arkasinda biriken su ayaga ulasmakta ve suyun meydana getirdigi

olumsuzluklar nedeniyle tagima sirasinda gecikmeler olmaktadir.

Ayak gerisinde olusmus bir kizisma var ise, bu siirede zehirli gazlarin ve
yanginin ayaga ulasabilecegi daha Onceki tecriibelerden bilinmektedir. Yanginin
ger¢ceklesmesi durumunda, bu ortamda c¢alisma yapmak emniyet ve is giivenligi
acisindan tehlikelidir ve ayak techizatlarinin tamaminin veya bir bdliimiiniin ocakta

birakilmasi riski vardir.

Mevcut tasima sistemi uygulamasinda istenilen Ol¢li ve standartlara
ulagilamamaktadir. Bu nedenle karsilagilan problemler sokiim silirecini olumsuz

etkilemektedir.

Tasima siirecinde karsilagilan problemlere ¢oziim ve karsilasilabilecek riskleri
ortadan kaldirmak amaciyla, sokiim galerisinin panonun {iretim sinirinda, pano hazirligi

sirasinda ac¢ilmasi planlanmistir.

Sokiim galerisi ve tahkimatina etki edecek diisey basinglart 6lgmek amaciyla,
istasyonlar kurulmus ve tahkimatlara gelen diisey basinglar 6l¢iilmiistiir. Tahkimatlar
tizerinde Ol¢iilen en biiyilik basing degeri 188.81 kg/cm? olarak belirlenmistir. Bu deger
esas alinarak, sokiim galerisinin tahkimatini takviye edecek ilave tahkimatin tasarimi
yapilmustir. Sokiim galerisinin ¢esitli amaglara faydali olmasi da arzu edildiginden iki
sira beton blokla takviye edilmesi tasarlanmig ve beton bloklarin basing dayanimi en az

972.75 kg/em® olarak belirlenmistir. Beton blok elemanlarimin hazirlanmasinda TS
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11222 standardima uygun C90 ve C100 konsantre betonlar1 kullanilmasi

Ongoriilmektedir.

Yeraltinda ayak Oniindeki basing gerilmelerini ve sokiim galerisi ile ayak
arasinda olan komiir daman tizerinde etkili olacak gerilmeleri belirlemek amaciyla
komiir igerisinde diisey basing degisimleri incelenmistir. Eski imalata komsu olan
istasyonda 594.5 kg/cm® degeri ol¢iiliirken, bakir sahaya komsu olan fay hatt: icerisinde
acilan istasyonda bu deger 203.1 kg/cm?” olmustur ve literatiirle uyum igerisindedir. Eski

imalatin iiretim panolarini daha ¢ok etkiledigi belirlenmistir.

Konverjans dl¢limleriyle, agilacak sokiim galerisi ve taban yollarindaki
konverjans degerleri yaklasik olarak tespit edilmeye calisilmigtir. Bakir saha icerisinde
acilan nakliyat yolu ve buradaki istasyonda dikkate deger bir konverjans olusmazken,
eski imalata komsu malzeme yolu ve burada agilan istasyonda % 20 ve % 10’luk
degerlere ulasilmistir. Bu sonuglar Whittaker ve Sing’in (1979) vardigi sonuglara
benzemektedir. Sokiim galerisinin eski imalata yakin olan bdliimlerinde taban

kabarmalarindan dolay ilave taban taramas1 beklenebilir.

Sokiim galerisini pano hazirlig1 sirasinda hazirlamak, mevcut uygulamaya gore
dort haftalik bir zaman kazandiracak ve bu siire yeni panoda iiretim igin
degerlendirilebilecektir. iki alternatif karsilastirildiginda dnerilen sistem 2 667 276 YTL
kazanghidir. Bu sekilde, boyunduruklarin dlgiilere uygun olarak yerlestirilmesi,
izerlerinin 1iyice kapatilmasi ve ara baglantilarin saglam bir sekilde yapilmasi
saglanacaktir. Sokiim sirasinda boyunduruklarin istiinden pasa gelmesi de
Onleneceginden vardiyalarda sokiilen tahkimat sayisi artacaktir. Sokiim sirasinda
vardiyada c¢ikarilabilecek her bir fazla tahkimattan kazanilacak siire iiretimde

kullanilabilecektir.

Sokiim galerisinde, sokiim iglemi i¢in yapilan 6n hazirliklar tamamlanmis
olacagindan sokiim galerisi tahkimatinin boyunduruklarini olugturan GI 140 profiller
daha az siireli diisey basinglara maruz kalacak, ¢elik profillerde deformasyon olugmasi

Onleneceginden kolay ve hizli bir sokiim islemi gerceklestirilecektir.
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Pano sonunda, tahkimatlarin sdkiim islemine kisa siirede baslanabileceginden
dolay1 ayak gerisinde meydana gelen kizismalardan ¢alisma ortamina zehirli gaz gelme

ihtimali azalacaktir.

Su geliri fazla olan panolarda ayak arkasinda biriken su ayak ic¢ine ulagmadan,
techizatin taginmasi tamamlanacagindan suyun olumsuz etkileri de elimine edilmis

olacaktir.

Sokiim galerisinin pano hazirligi sirasinda agilmasi ve ilave tahkimatlarla
takviye edilmesiyle sokiim havesi uygulamasinda goriilen tiim sorunlar 6nceden elimine

edilmektedir.
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12. ONERILER

Agcilacak sokiim galerisi, ayakta ¢alisan is¢ilerin vardiya aralarinda yemek ve
dinlenme yeri olarak kullanilmalidir. Bu sekilde, ayaktan dinlenme yerine gelis ve

doniis siiresi kisalacagi i¢in fiili ¢alisma zamani artacaktir.

Sokiim galerisi, 500 metrenin iizerinde boyu olan panolarda hidrolik sisteme
basing saglayan pompa istasyonu olarak da kullanilmalidir. Béylece, uzak mesafelerde
basing kaybindan dolayr ayakta sirli sayidaki tahkimati hareket ettirme sikintisi

ortadan kaldirilacaktir.

Kesici makine ile komiir kazis1 vardiyasinda ayaga fazla miktar hava verilerek
toz kisa slirede ayaktan wuzaklastirilmali, diger zamanlarda fazla hava sokiim

galerisinden hava doniis yoluna kag¢irilmalidir.

Malzeme ve nakliyat yollar1 arasinda gegis saglanarak, daha hizli malzeme akisi

saglanmalidir.

Ayak sokiim galerisine yaklasirken ve galeriye girerken, i organizasyonu ve

uygulamasi bir Maden Miihendisi denetiminde yapilmalidir.

Sokiim galerisine 20 metre kalinca, siirekli kazi islemi yapilarak, arada kalan
komiir blogunun basing yigilmalarindan dolayr mukavemetini kaybedip, patlamasi

onlenmelidir.

Siirekli kazi islemine gecilmeden Onceki vardiyada ayakta temizlik ve bakim
yapilmali, olmasi muhtemel arizalara siirekli kaziya bagslamadan Once miidahale

edilmelidir.

Stirekli kazi islemi sirasinda is teslimi ocak icinde ve yerinde yapilmalidir.

Uzun bir zaman diliminde ve yerinde yapilarak elde edilen bu 6l¢lim degerleri
ve sonuglarin, ileriki yillarda diger ¢alisma ve projelerde de kullanilmasi ve agilacak
sokiim galerisinde tahkimat iizerinde basing Ol¢limleri yapilarak komiir almadan kazi

islemi yapilan mesafenin bu degerlere gore belirlenmesi dnerilir.
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EK-A
KAROT ALINMASI VE TEK EKSENLI BASINC DENEYLERINI GOSTEREN

FOTOGRAFLAR



Ek A.2 Hazirlanan karotlar
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A g Werkstoffpri

Ek A.3 Karotun yiikleme cihazindaki goriintiisii



Ek A.4 Karotlara ytik verilmesi

Ek A.5 Karotlara uygulanan yiikiin okunmasi

Ek A.6 Yk artisiyla karotlarda olusan defrmasyonlar



EK-B
TECHIZATLARIN DEMONTAJDAN ATELYEYE GELISINE KADAR OLAN

SURECI GOSTEREN FOTOGRAFLAR



Ek B.3 Anayol tahkimatinin yerinden ¢ikarilmasi



Bk B.6 Tahkimatlarin sokiim havesine ¢gekilmesi
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Ek B.7 Tahkimatin kalaslar iizerinde ¢ekilmesi

Ek B.8 Tahkimatin sokiim havesinden galeriye ¢ikarilmasi

Ek B.9 Tahkimatin yiikleme platformunda triko iizerine ¢ekilmesi



Ek B.10 Tahkimatin trikoya ¢ekilip sabitlenmesi
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Ek B.11 Tahkimatin galeride taémmam
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EK - C
PANOYU TEMSIL EDEN STAMPI GOSTEREN

SONDAJ LOGU



GLI TUNCBILEK BOLGESI
ARAMA VE SONDAJ MUHENDISLIGI
SONDAJ LOGU
1 : 50

| Kuyu no 1955 Makine no E 1E Havs herr n
| Mevkii | O4 pano Baslayig tarihi 27.10.1976
Agilis payesi Kredili Bitig tarihi 25.11.1976
Koordinati Y : 453 396 240 X :395490 716 Z :1004.06
Cizen Memduh Asan Vs
Kontrol Cetin Mandah Maden Mithendisi %
TABAKA | KAROT| | TABAKA ) s i e
KALINLIGI | NISBETi | KESIT |DERINLIGE FORMASYON TARIFI KOMUR ANALIZI
M. %o M.
50 i g Not : Bu kuyn karotlan Cetin MANDALI ve
040 g 20.40 Sei kaller Niyazi UMUTLU tarafindan degerlendirildi
1.90 Mam
22.30
1,40 Sert kalker
!4 25.70
203.30 Marn
i 22900 223.00 775.06 Rut % Kil % OKAK
1.20 Orta kark linyit
6l
230.20 9.50 32.00 3942
0.60 13080 Az Jarh linyit
230.80 12.00 24.10 4378
0.65 Az kirli linyit
231.45 10.00 28.44 4246
0.15 7% 231.60 Marn
0.535 Az kirhi linyit
— 232.15 ) 11.00 29.50 4129
0.55 23300 — S Kalli maarn
0.65 Az kirli Tinyit
ito 233.35 12.00 28.16 41535
0.10 23345 Siyah mam
0.05 Orta kirli linyit
234.40 G
YT 234.40 .70 38,82 3551
IR
100
1.25 Cok Jarli limyat (Fay zonu)
235.40
100 235.65 11.00 41.76 3174
235.90
0.83 Az kirli linyit
100 236.50 767.56 10.50 2118 4654
2.90 Mam Yekiln 10,57 31.78
236.55 239.40 764.66

Ek C.1 Pano stampini gosteren 1955 nolu sondaj logu




EK-D
ISTASYONLARDA HAZIRLANAN SABIT NOKTALAR

VE KONVERJANS OLCULMESI



Ek D.1 Istasyonun tavanindaki sabit nokta

Ek D.2 Istasyonun tabanindaki sabit nokta
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Ek D.4 Lazerli Olctim cihaziyla konverjans dlgiilmesi



EK-E
HIDROLIK PISTONLARIN KALIBRASYONUNU GOSTEREN

FOTOGRAFLAR



Ek E.1 Pistonlarin kalibrasyon yapildig test {initesi

Ek E.2 Pistonlarin test cihazina yerlestirilmesi



N

Ek E.3 Pistonlarin i¢inde olusan basincin manometreden okunusu



EK-F
PISTONLARA HiDROLIK KRIKO ILE ON YUKLEME

YAPILMASINI GOSTEREN FOTOGRAF



Ek F.1 Pistonlara hidrolik kriko ile 6n yiikleme yapilmasi



EK-G

KOMUR ICINDE YAPILAN DUSEY BASINC OLCUMLERI



Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing él¢iimleri

No : 468 05/05/01 00:00 05/31/01 23:59
Sn Bar Saat Sn Bar Saat
1166400 49.2192 12:00:00 1749600 72.6570 06:00:00
1188000 53.9068 18:00:00 1771200 70.3132 12:00:00
1209600 51.5630 00:00:00 1792800 70.3132 18:00:00
1231200 53.9068 06:00:00 1814400 72.6570 00:00:00
1252800 53.9068 12:00:00 1836000 75.0007 06:00:00
1274400 53.9068 18:00:00 1857600 77.3445 12:00:00
1296000 53.9068 00:00:00 1879200 77.3445 18:00:00
1317600 53.9068 06:00:00 1900800 79.6883 00:00:00
1339200 56.2505 12:00:00 1922400 79.6883 06:00:00
1360800 56.2505 18:00:00 1944000 77.3445 12:00:00
1382400 58.5943 00:00:00 1965600 79.6883 18:00:00
1404000 58.5943 06:00:00 1987200 79.6883 00:00:00
1425600 58.5943 12:00:00 2008800 82.0320 06:00:00
1447200 58.5943 18:00:00 2030400 82.0320 12:00:00
1468800 60.9381 00:00:00 2052000 84.3758 18:00:00
1490400 60.9381 06:00:00 2073600 82.0320 00:00:00
1512000 63.2819 12:00:00 2095200 84.3758 06:00:00
1533600 63.2819 18:00:00 2116800 84.3758 12:00:00
1555200 63.2819 00:00:00 2138400 86.7196 18:00:00
1576800 60.9381 06:00:00 2160000 86.7196 00:00:00
1598400 65.6256 12:00:00 2181600 86.7196 06:00:00
1620000 63.2819 18:00:00 2203200 91.4071 12:00:00
1641600 67.9694 00:00:00 2224800 89.0634 18:00:00
1663200 65.6256 06:00:00 2246400 93.7509 00:00:00
1684800 67.9694 12:00:00 2268000 93.7509 06:00:00
1706400 67.9694 18:00:00 2289600 96.0947 12:00:00
1728000 67.9694 00:00:00 2311200 96.0947 18:00:00




Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 468 06/01/01 00:00 06/30/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
27000 96.0947 07:30:00 912600 119.5324 13:30:00
48600 98.4385 13:30:00 934200 117.1886 19:30:00
70200 98.4385 19:30:00 977400 121.8762 07:30:00
113400 103.1260 07:30:00 999000 121.8762 13:30:00
135000 103.1260 13:30:00 1020600 119.5324 19:30:00
156600 100.7822 19:30:00 1063800 119.5324 07:30:00
199800 103.1260 07:30:00 1085400 119.5324 13:30:00
221400 100.7822 13:30:00 1107000 121.8762 19:30:00
243000 100.7822 19:30:00 1150200 124.2200 07:30:00
286200 100.7822 07:30:00 1171800 121.8762 13:30:00
307800 105.4698 13:30:00 1193400 121.8762 19:30:00
329400 105.4698 19:30:00 1236600 124.2199 07:30:00
372600 105.4698 07:30:00 1258200 124.2199 13:30:00
394200 105.4698 13:30:00 1279800 126.5637 19:30:00
415800 105.4698 19:30:00 1323000 126.5637 07:30:00
459000 107.8135 07:30:00 1344600 124.2199 13:30:00
480600 107.8135 13:30:00 1366200 124.2199 19:30:00
502200 107.8135 19:30:00 1409400 124.2199 07:30:00
545400 107.8135 07:30:00 1431000 124.2199 13:30:00
567000 107.8135 13:30:00 1452600 124.2199 19:30:00
588600 110.1573 19:30:00 1495800 126.5637 07:30:00
631800 110.1573 07:30:00 1517400 126.5637 13:30:00
653400 110.1573 13:30:00 1539000 126.5637 19:30:00
675000 112.5011 19:30:00 1582200 126.5637 07:30:00
718200 114.8449 07:30:00 1603800 124.2199 13:30:00
739800 117.1886 13:30:00 1625400 126.5637 19:30:00
761400 114.8449 19:30:00 1668600 128.9075 07:30:00
804600 117.1886 07:30:00 1690200 126.5637 13:30:00
826200 117.1886 13:30:00 1711800 128.9075 19:30:00
847800 117.1886 19:30:00 1755000 126.5637 07:30:00
1776600 128.9075 13:30:00 2273400 133.5950 07:30:00
1798200 128.9075 19:30:00 2295000 135.9388 13:30:00
1841400 128.9075 07:30:00 2316600 135.9388 19:30:00
1863000 128.9075 13:30:00 2359800 135.9388 07:30:00
1884600 131.2513 19:30:00 2381400 138.2826 13:30:00
1927800 128.9075 07:30:00 2403000 135.9388 19:30:00
1949400 131.2513 13:30:00 2446200 138.2826 07:30:00
1971000 128.9075 19:30:00 2467800 138.2826 13:30:00
2014200 133.5950 07:30:00 2489400 135.9388 19:30:00
2035800 131.2513 13:30:00 2100600 131.2513 07:30:00
2057400 133.5950 19:30:00 2122200 133.5950 13:30:00
2187000 133.5950 07:30:00 2143800 133.5950 19:30:00
2208600 135.9388 13:30:00 2532600 140.6263 07:30:00
2230200 135.9388 19:30:00 2554200 138.2826 13:30:00
891000 119.5324 07:30:00 2575800 138.2826 19:30:00




Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 468 07/01/01 00:00 07/31/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat

5400 140.6263 01:30:00 1344600 152.3452 13:30:00
48600 140.6263 13:30:00 1366200 154.6890 19:30:00
70200 138.2826 19:30:00 1387800 154.6890 01:30:00
91800 140.6263 01:30:00 1431000 154.6890 13:30:00
135000 138.2826 13:30:00 1452600 154.6890 19:30:00
156600 140.6263 19:30:00 1474200 157.0328 01:30:00
178200 138.2826 01:30:00 1517400 157.0328 13:30:00
221400 140.6263 13:30:00 1539000 154.6890 19:30:00
243000 142.9701 19:30:00 1560600 157.0328 01:30:00
264600 142.9701 01:30:00 1603800 159.3765 13:30:00
307800 142.9701 13:30:00 1625400 157.0328 19:30:00
329400 140.6263 19:30:00 1647000 161.7203 01:30:00
351000 140.6263 01:30:00 1690200 159.3765 13:30:00
394200 145.3139 13:30:00 1711800 159.3765 19:30:00
415800 142.9701 19:30:00 1733400 161.7203 01:30:00
437400 142.9701 01:30:00 1776600 161.7203 13:30:00
480600 145.3139 13:30:00 1798200 161.7203 19:30:00
502200 145.3139 19:30:00 1819800 164.0641 01:30:00
523800 147.6577 01:30:00 1863000 161.7203 13:30:00
567000 147.6577 13:30:00 1884600 164.0641 19:30:00
588600 147.6577 19:30:00 1906200 161.7203 01:30:00
610200 147.6577 01:30:00 1949400 161.7203 13:30:00
653400 147.6577 13:30:00 1971000 161.7203 19:30:00
675000 147.6577 19:30:00 1992600 164.0641 01:30:00
696600 145.3139 01:30:00 2035800 166.4078 13:30:00
739800 150.0014 13:30:00 2057400 164.0641 19:30:00
761400 147.6577 19:30:00 2079000 164.0641 01:30:00
783000 150.0014 01:30:00 2122200 166.4078 13:30:00
826200 150.0014 13:30:00 2143800 168.7516 19:30:00
847800 147.6577 19:30:00 2165400 168.7516 01:30:00
869400 152.3452 01:30:00 2208600 168.7516 13:30:00
912600 150.0014 13:30:00 2230200 171.0954 19:30:00
934200 152.3452 19:30:00 2251800 168.7516 01:30:00
955800 152.3452 01:30:00 2295000 173.4392 13:30:00
999000 152.3452 13:30:00 2338200 173.4392 01:30:00
1020600 154.6890 19:30:00 2381400 173.4392 13:30:00
1042200 154.6890 01:30:00 2403000 173.4392 19:30:00
1085400 154.6890 13:30:00 2424600 173.4392 01:30:00
1107000 152.3452 19:30:00 2467800 175.7829 13:30:00
1128600 154.6890 01:30:00 2489400 173.4392 19:30:00
1171800 154.6890 13:30:00 2511000 175.7829 01:30:00
1193400 157.0328 19:30:00 2554200 175.7829 13:30:00
1215000 157.0328 01:30:00 2575800 175.7829 19:30:00
1258200 154.6890 13:30:00 2597400 178.1267 01:30:00
1279800 154.6890 19:30:00 2640600 178.1267 13:30:00




1301400

154.6890 01:30:00

2662200

178.1267 19:30:00

Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 468 08/01/01 00:00 08/31/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
43200 180.4705 12:00:00 907200 199.2207 12:00:00
64800 180.4705 18:00:00 928800 201.5644 18:00:00
86400 180.4705 00:00:00 950400 199.2207 00:00:00
129600 182.8142 12:00:00 993600 199.2207 12:00:00
151200 185.1580 18:00:00 1015200 199.2207 18:00:00
172800 182.8142 00:00:00 1036800 201.5644 00:00:00
216000 185.1580 12:00:00 1080000 201.5644 12:00:00
237600 185.1580 18:00:00 1101600 201.5644 18:00:00
259200 185.1580 00:00:00 1123200 201.5644 00:00:00
302400 189.8456 12:00:00 1166400 201.5644 12:00:00
324000 189.8456 18:00:00 1188000 201.5644 18:00:00
345600 187.5018 00:00:00 1209600 201.5644 00:00:00
388800 187.5018 12:00:00 1256400 203.9082 13:00:00
410400 187.5018 18:00:00 1278000 201.5644 19:00:00
432000 189.8456 00:00:00 1292400 201.5644 23:00:00
475200 192.1893 12:00:00 1339200 203.9082 12:00:00
496800 189.8456 18:00:00 1362600 203.9082 18:30:00
518400 189.8456 00:00:00 1414800 203.9082 09:00:00
561600 194.5331 12:00:00 1422000 203.9082 11:00:00
583200 192.1893 18:00:00 1429200 203.9082 13:00:00
604800 192.1893 00:00:00 1452600 208.5957 19:30:00
648000 194.5331 12:00:00 1459800 208.5957 21:30:00
669600 196.8769 18:00:00 1468800 206.2520 00:00:00
691200 196.8769 00:00:00 1512000 206.2520 12:00:00
734400 199.2207 12:00:00 1537200 208.5957 19:00:00
756000 199.2207 18:00:00 1965600 220.3146 18:00:00
777600 196.8769 00:00:00 1987200 222.6584 00:00:00
820800 201.5644 12:00:00 2030400 220.3146 12:00:00
842400 199.2207 18:00:00 2052000 225.0022 18:00:00
1551600 210.9395 23:00:00 2073600 225.0022 00:00:00
1598400 210.9395 12:00:00 2116800 225.0022 12:00:00
1620000 208.5957 18:00:00 2138400 227.3459 18:00:00
1641600 210.9395 00:00:00 2203200 229.6897 12:00:00
1686600 210.9395 12:30:00 2224800 229.6897 18:00:00
1708200 210.9395 18:30:00 2289600 232.0335 12:00:00
1771200 215.6271 12:00:00 2311200 232.0335 18:00:00
1787400 215.6271 16:30:00 2376000 232.0335 12:00:00
1794600 215.6271 18:30:00 2397600 232.0335 18:00:00
1857600 217.9708 12:00:00 2462400 236.7210 12:00:00
1879200 215.6271 18:00:00 2484000 234.3772 18:00:00
1944000 220.3146 12:00:00 2505600 236.7210 00:00:00




Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 468 09/01/01. 00:00. 09/30/01. 23:59
Sn Bar Saat Sn Bar Saat

1800. 239.0647. 00:30:00 1339200. 330.4718. 12:00:00
21600. 239.0647. 06:00:00 1360800. 330.4718. 18:00:00
43200. 241.4085. 12:00:00 1382400. 332.8156. 00:00:00
64800. 232.0334. 18:00:00 1404000. 335.1594. 06:00:00
86400. 239.0647. 00:00:00 1425600. 346.8782. 12:00:00
108000. 239.0647. 06:00:00 1447200. 346.8782. 18:00:00
129600. 239.0647. 12:00:00 1468800. 351.5345. 00:00:00
151200. 239.0647. 18:00:00 1490400. 353.8632. 06:00:00
172800. 241.4085. 00:00:00 1512000. 366.5483. 12:00:00
194400. 241.4085. 06:00:00 1533600. 382.2220. 18:00:00
216000. 241.4085. 12:00:00 1555200. 382.2220. 00:00:00
237600. 241.4085. 18:00:00 1576800. 392.2857. 06:00:00
259200. 243.7523. 00:00:00 1638000. 403.2220. 23:00:00
325800. 248.4398. 18:30:00 1663200. 406.7498. 06:00:00
367200. 248.4398. 06:00:00 1684800. 414.5345. 12:00:00
412200. 253.1274. 18:30:00 1706400. 429.2220. 18:00:00
478800. 255.4711. 13:00:00 1728000. 433.2220. 00:00:00
500400. 257.8149. 19:00:00 1794600. 437.5658. 18:30:00
514800. 257.8149. 23:00:00 1841400. 454.5345. 07:30:00
540000. 260.1587. 06:00:00 1879200. 469.1907. 18:00:00
565200. 260.1587. 13:00:00 1922400. 484.5345. 06:00:00
586800. 262.5025.19:00:00 1944000. 499.2220. 12:00:00
601200. 264.8462. 23:00:00 1965600. 512.1907. 18:00:00
626400. 264.8462. 06:00:00 1987200. 526.8782. 00:00:00
648000. 269.5338. 12:00:00 2008800. 535.1594. 06:00:00
669600. 269.5338. 18:00:00 2030400. 543.4405. 12:00:00
691200. 274.2213. 00:00:00 2052000. 549.5345. 18:00:00
712800. 274.2213. 06:00:00 2073600. 554.5345. 00:00:00
734400. 271.8775.12:00:00 2095200. 566.8782. 06:00:00
756000. 274.2213. 18:00:00 2116800. 569.5658. 12:00:00
777600. 274.2213. 00:00:00 2138400. 577.8469. 18:00:00
799200. 276.5651. 06:00:00 2160000. 577.8469. 00:00:00
820800. 278.9089. 12:00:00 2181600. 577.8469. 06:00:00
842400. 281.2526. 18:00:00 2203200. 582.5345. 12:00:00
864000. 281.2526. 00:00:00 2224800. 582.5345. 18:00:00
885600. 285.9402. 06:00:00 2246400. 582.5345. 00:00:00
930600. 288.2839. 18:30:00 2293200. 594.9096. 13:00:00
972000. 290.6277. 06:00:00 2314800. 574.5019. 19:00:00
993600. 290.6277. 12:00:00 2329200. 558.5658. 23:00:00
1033200. 295.3153.23:00:00 2354400. 549.5345. 06:00:00
1058400. 297.6590. 06:00:00 2376000. 539.5032. 12:00:00
1080000. 302.3466. 12:00:00 2397600. 537.5345. 18:00:00
1101600. 304.6904. 18:00:00 2444400. 534.5345. 07:00:00
1144800. 307.0341. 06:00:00 2466000. 531.8469. 13:00:00
1170000. 311.7217. 13:00:00 2487600. 530.5345. 19:00:00
1191600. 316.4092. 19:00:00 2502000. 529.1281. 23:00:00
1207800. 318.7530. 23:30:00 2527200. 527.4405. 06:00:00
1231200. 321.0968. 06:00:00 2548800. 526.4718. 12:00:00
1252800. 323.4405. 12:00:00 2570400. 525.8469. 18:00:00
1274400. 323.4405. 18:00:00 2592000. 524.5345. 00:00:00




Cizelge G.1 1. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 468 10/01/01. 00:00. 10/09/01. 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat

7200. 523.8156. 02:00:00 388800. 302.2220. 12:00:00
14400. 521.8469. 04:00:00 396000. 300.4718. 14:00:00
21600. 519.5345. 06:00:00 403200. 292.9715. 16:00:00
28800. 517.5345. 08:00:00 410400. 271.8775. 18:00:00
36000. 514.8156. 10:00:00 417600. 262.5025.20:00:00
43200. 513.5032. 12:00:00 424800. 248.4398. 22:00:00
50400. 512.1907. 14:00:00 432000. 250.7836. 00:00:00
57600. 512.1907. 16:00:00 439200. 257.8149. 02:00:00
64800. 510.1281. 18:00:00 446400. 255.4711. 04:00:00
72000. 509.4718. 20:00:00 453600. 262.5025. 06:00:00
79200. 507.1594. 22:00:00 460800. 264.8462. 08:00:00
86400. 507.1594. 00:00:00 468000. 267.1900. 10:00:00
93600. 505.8469. 02:00:00 475200. 269.5338. 12:00:00
100800. 503.3281. 04:00:00 482400. 269.5338. 14:00:00
120600. 502.5345. 09:30:00 489600. 271.8775. 16:00:00
127800. 500.4718. 11:30:00 496800. 271.8775. 18:00:00
135000. 500.4718. 13:30:00 504000. 274.2213.20:00:00
142200. 498.1907. 15:30:00 511200. 281.2526. 22:00:00
149400. 497.8782.17:30:00 518400. 283.5964. 00:00:00
156600. 497.8782.19:30:00 525600. 288.2839.02:00:00
163800. 496.1281. 21:30:00 534600. 292.9715. 04:30:00
171000. 496.1594. 23:30:00 541800. 292.9715.06:30:00
180000. 495.8469. 02:00:00 549000. 297.6590. 08:30:00
187200. 495.8469. 04:00:00 556200. 300.0028. 10:30:00
194400. 493.2220. 06:00:00 563400. 297.6590. 12:30:00
201600. 493.2220. 08:00:00 570600. 300.0028. 14:30:00
208800. 491.8782. 10:00:00 577800. 304.6904. 16:30:00
216000. 490.5345. 12:00:00 585000. 304.6904. 18:30:00
223200. 486.1594. 14:00:00 592200. 262.5025.20:30:00
230400. 483.4718. 16:00:00 599400. 161.7203. 22:30:00
237600. 480.8156. 18:00:00 612000. 65.6256. 02:00:00
244800. 478.8782.20:00:00 619200. 9.3751. 04:00:00
252000. 473.7843. 22:00:00 626400. 7.0313. 06:00:00
259200. 469.1594. 00:00:00 633600. 7.0313. 08:00:00
266400. 466.1907. 02:00:00 640800. 9.3751. 10:00:00
275400. 462.2220. 04:30:00 648000. 9.3751. 12:00:00
282600. 459.5032. 06:30:00 655200. 7.0313. 14:00:00
289800. 456.1907. 08:30:00 662400. 7.0313  16:00:00
297000. 454.1907. 10:30:00 669600. 7.0313  18:00:00
304200. 439.2220. 12:30:00 676800. 7.0313  20:00:00
311400. 412.8782. 14:30:00 684000. 7.0313  22:00:00
318600. 395.9096. 16:30:00 691200. 7.0313  00:00:00
325800. 387.5658. 18:30:00 698400. 7.0313  02:00:00
334800. 375.9096. 21:00:00 705600. 7.0313  04:00:00
342000. 375.9096. 23:00:00 712800. 7.0313  06:00:00
352800. 371.2533. 02:00:00 720000. 7.0313  08:00:00
360000. 369.9096. 04:00:00 727200. 7.0313  10:00:00
367200. 365.2533. 06:00:00 734400. 7.0313  12:00:00
374400. 356.2533. 08:00:00 741600. 7.0313.  14:00:00
381600. 339.8469. 10:00:00 748800. 7.0313.  16:00:00




Cizelge G.2 2. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dl¢iimleri

No : 467 09/01/01 00:00 09/31/01 23:59
Sn Bar Saat Sn Bar Saat
1630800 51.5630 21:00:00 2116800 63.2818 12:00:00
1638000 51.5630 23:00:00 2124000 60.9381 14:00:00
1656000 53.9068 04:00:00 2138400 63.2818 18:00:00
1663200 53.9068 06:00:00 2145600 60.9381 20:00:00
1670400 53.9068 08:00:00 2152800 63.2818 22:00:00
1677600 51.5630 10:00:00 2160000 60.9381 00:00:00
1684800 51.5630 12:00:00 2174400 65.6256  04:00:00
1692000 53.9068 14:00:00 2181600 63.2818 06:00:00
1706400 53.9068 18:00:00 2188800 65.6256  08:00:00
1713600 51.5630 20:00:00 2196000 65.6256  10:00:00
1720800 51.5630 22:00:00 2203200 65.6256  12:00:00
1728000 53.9068 00:00:00 2210400 63.2818 14:00:00
1758600 53.9068 08:30:00 2224800 65.6256  18:00:00
1765800 53.9068 10:30:00 2232000 65.6256  20:00:00
1773000 53.9068 12:30:00 2239200 65.6256  22:00:00
1780200 51.5630 14:30:00 2246400 65.6256  00:00:00
1787400 53.9068 16:30:00 2260800 65.6256  04:00:00
1794600 53.9068 18:30:00 2278800 63.2818 09:00:00
1801800 51.5630 20:30:00 2286000 63.2818 11:00:00
1809000 51.5630 22:30:00 2293200 70.3132  13:00:00
1832400 58.5943  05:00:00 2322000 67.9694 21:00:00
1841400 58.5943 07:30:00 2329200 70.3132  23:00:00
1848600 58.5943  09:30:00 2347200 67.9694 04:00:00
1864800 56.2505 14:00:00 2354400 70.3132  06:00:00
1879200 56.2505 18:00:00 2361600 70.3132  08:00:00
1915200 56.2505 04:00:00 2368800 70.3132  10:00:00
1922400 58.5943  06:00:00 2376000 72.6569 12:00:00
1929600 56.2505 08:00:00 2383200 70.3132  14:00:00
1936800 58.5943  10:00:00 2397600 67.9694 18:00:00
1944000 58.5943  12:00:00 2404800 70.3132  20:00:00
1951200 56.2505 14:00:00 2412000 70.3132  22:00:00
1965600 56.2505 18:00:00 2437200 65.6256  05:00:00
1972800 58.5943  20:00:00 2444400 67.9694 07:00:00
1980000 56.2505 22:00:00 2451600 65.6256  09:00:00
1987200 56.2505 00:00:00 2466000 67.9694 13:00:00
2001600 58.5943  04:00:00 2487600 67.9694 19:00:00
2008800 58.5943  06:00:00 2494800 67.9694 21:00:00
2016000 58.5943  08:00:00 2502000 65.6256  23:00:00
2023200 56.2505 10:00:00 2520000 67.9694 04:00:00
2030400 58.5943  12:00:00 2527200 65.6256  06:00:00
2037600 58.5943  14:00:00 2534400 67.9694 08:00:00
2052000 60.9381 18:00:00 2541600 67.9694 10:00:00
2059200 58.5943  20:00:00 2548800 67.9694 12:00:00
2066400 58.5943  22:00:00 2556000 67.9694 14:00:00
2073600 58.5943  00:00:00 2570400 67.9694 18:00:00
2088000 58.5943  04:00:00 2577600 65.6256  20:00:00
2095200 58.5943  06:00:00 2584800 65.6256  22:00:00
2102400 63.2818 08:00:00 2592000 67.9694 00:00:00




Cizelge G.2 2. Istasyonda hiicrede yapilan diisey basing dlgiimleri (devam)

No : 467 10/01/01 00:00 10/31/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat

7200 65.6256 02:00:00 388800 96.0946 12:00:00
14400 65.6256  04:00:00 396000 96.0946 14:00:00
21600 67.9694 06:00:00 403200 96.0946 16:00:00
28800 65.6256  08:00:00 410400 96.0946 18:00:00
36000 65.6256 10:00:00 417600 98.4384 20:00:00
43200 67.9694 12:00:00 424800 98.4384 22:00:00
50400 67.9694 14:00:00 432000 98.4384 00:00:00
57600 67.9694 16:00:00 439200 98.4384 02:00:00
64800 67.9694 18:00:00 446400 105.4697 04:00:00
72000 67.9694 20:00:00 453600 110.1573  06:00:00
79200 67.9694 22:00:00 460800 107.8135 08:00:00
86400 65.6256 00:00:00 468000 110.1573  10:00:00
93600 67.9694 02:00:00 475200 114.8448 12:00:00
100800 67.9694  04:00:00 482400 119.5324  14:00:00
120600 70.3132  09:30:00 489600 121.8761 16:00:00
127800 70.3132  11:30:00 496800 119.5324  18:00:00
135000 67.9694  13:30:00 504000 121.8761 20:00:00
142200 67.9694  15:30:00 511200 124.2199 22:00:00
149400 70.3132  17:30:00 518400 121.8761 00:00:00
156600 67.9694 19:30:00 525600 124.2199 02:00:00
163800 67.9694  21:30:00 534600 124.2199 04:30:00
171000 70.3132  23:30:00 541800 126.5637 06:30:00
180000 67.9694  02:00:00 549000 124.2199 08:30:00
187200 70.3132  04:00:00 556200 124.2199 10:30:00
194400 77.3445  06:00:00 563400 126.5637 12:30:00
201600 77.3445 08:00:00 570600 124.2199 14:30:00
208800 77.3445 10:00:00 577800 126.5637 16:30:00
216000 82.0320 12:00:00 585000 126.5637 18:30:00
223200 79.6882  14:00:00 592200 126.5637 20:30:00
230400 82.0320 16:00:00 599400 128.9075 22:30:00
237600 79.6882  18:00:00 612000 124.2199 02:00:00
244800 82.0320 20:00:00 619200 135.9388 04:00:00
252000 82.0320 22:00:00 626400 138.2825 06:00:00
259200 82.0320 00:00:00 633600 142.9701 08:00:00
266400 79.6882  02:00:00 640800 150.0014 10:00:00
275400 82.0320 04:30:00 648000 152.3452 12:00:00
282600 82.0320 06:30:00 655200 152.3452  14:00:00
289800 82.0320 08:30:00 662400 166.4078 16:00:00
297000 82.0320 10:30:00 669600 168.7516  18:00:00
304200 82.0320 12:30:00 676800 168.7516 20:00:00
311400 86.7196  14:30:00 684000 178.1267 22:00:00
318600 86.7196 16:30:00 691200 178.1267 00:00:00
325800 86.7196 18:30:00 698400 187.5018 02:00:00
334800 89.0633 21:00:00 705600 194.5331 04:00:00
342000 86.7196  23:00:00 712800 192.1893  06:00:00
352800 86.7196 02:00:00 720000 194.5331 08:00:00
360000 86.7196 04:00:00 727200 194.5331 10:00:00
367200 91.4071 06:00:00 734400 194.5331 12:00:00
374400 98.4384 08:00:00 741600 194.5331 14:00:00
381600 96.0946 10:00:00 748800 199.2206 16:00:00




EK-H

TAHKIMAT UZERINDE YAPILAN BASINC OLCUMLERI



Sekil H.1 3. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing lgiimleri

No :468 11/01/01 00:00 11/30/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
496800 2.3438 18:00:00 1576800 30.4690 06:00:00
518400 9.3751 00:00:00 1598400 32.8128 12:00:00
540000 9.3751 06:00:00 1620000 32.8128 18:00:00
561600 9.3751 12:00:00 1641600 37.5003 00:00:00
583200 9.3751 18:00:00 1663200 37.5003 06:00:00
604800 11.7189 00:00:00 1684800 37.5003 12:00:00
626400 11.7189 06:00:00 1706400 37.5003 18:00:00
648000 14.0626 12:00:00 1728000 37.5003 00:00:00
669600 11.7189 18:00:00 1749600 37.5003 06:00:00
691200 14.0626 00:00:00 1771200 39.8441 12:00:00
712800 16.4064 06:00:00 1792800 42.1879 18:00:00
734400 18.7502 12:00:00 1814400 42.1879 00:00:00
756000 16.4064 18:00:00 1836000 49.2192 06:00:00
777600 18.7502 00:00:00 1857600 49.2192 12:00:00
799200 18.7502 06:00:00 1879200 46.8754 18:00:00
820800 21.0939 12:00:00 1900800 44,5317 00:00:00
842400 21.0939 18:00:00 1922400 46.8754 06:00:00
864000 23.4377 00:00:00 1944000 44,5317 12:00:00
885600 25.7815 06:00:00 1965600 49.2192 18:00:00
907200 25.7815 12:00:00 1987200 49.2192 00:00:00
928800 28.1253 18:00:00 2311200 65.6256 18:00:00
950400 30.4690 00:00:00 2332800 70.3131 00:00:00
972000 30.4690 06:00:00 2354400 70.3131 06:00:00
1015200 32.8128 18:00:00 2376000 67.9694 12:00:00
1036800 32.8128 00:00:00 2397600 72.6569 18:00:00
1058400 32.8128 06:00:00 2419200 72.6569 00:00:00
1080000 28.6875 12:00:00 2440800 72.6569 06:00:00
1101600 28.6875 18:00:00 2008800 56.2505 06:00:00
1123200 28.6875 00:00:00 2030400 58.5943 12:00:00
1144800 28.6875 06:00:00 2052000 58.5943 18:00:00
1166400 30.4690 12:00:00 2073600 56.2505 00:00:00
1188000 30.4690 18:00:00 2095200 58.5943 06:00:00
1209600 30.4690 00:00:00 2116800 58.5943 12:00:00
1231200 32.8128 06:00:00 2138400 60.9381 18:00:00
1252800 32.8128 12:00:00 2160000 58.5943 00:00:00
1274400 32.8128 18:00:00 2181600 63.2818 06:00:00
1296000 32.8128 00:00:00 2203200 63.2818 12:00:00
1317600 30.4690 06:00:00 2224800 60.9381 18:00:00
1339200 28.6875 12:00:00 2246400 63.2818 00:00:00
1360800 23.4377 18:00:00 2268000 63.2818 06:00:00
1382400 23.4377 00:00:00 2289600 67.9694 12:00:00
1404000 25.7815 06:00:00 2462400 77.3445 12:00:00
1425600 28.1253 12:00:00 2484000 77.3445 18:00:00
1447200 25.7815 18:00:00 2505600 77.3445 00:00:00
1468800 30.4690 00:00:00 2527200 79.6882 06:00:00
1490400 28.1253 06:00:00 2548800 82.0320 12:00:00
1512000 28.1253 12:00:00 2570400 82.0320 18:00:00
1533600 28.1253 18:00:00 2592000 84.3758 00:00:00




Sekil H.1 3. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing dlgiimleri (devam)

No :468 12/01/01 00:00 12/31/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat

1800 82.0320 00:30:00 1188000 93.7508 18:00:00
21600 79.6882 06:00:00 1209600 96.0946 00:00:00
43200 82.0320 12:00:00 1231200 93.7508 06:00:00
64800 84.3758 18:00:00 1252800 96.0946 12:00:00
86400 82.0320 00:00:00 1274400 96.0946 18:00:00
108000 84.3758 06:00:00 1296000 96.0946 00:00:00
129600 82.0320 12:00:00 1317600 91.4071 06:00:00
172800 84.3758 00:00:00 1360800 91.4071 18:00:00
194400 84.3758 06:00:00 1382400 93.7508 00:00:00
216000 82.0320 12:00:00 1404000 93.7508 06:00:00
237600 82.0320 18:00:00 1425600 91.4071 12:00:00
259200 84.3758 00:00:00 1447200 91.4071 18:00:00
280800 84.3758 06:00:00 1468800 89.0633 00:00:00
324000 84.3758 18:00:00 1490400 89.0633 06:00:00
345600 84.3758 00:00:00 1533600 86.7195 18:00:00
367200 84.3758 06:00:00 1555200 84.3758 00:00:00
388800 86.7195 12:00:00 1576800 89.0633 06:00:00
410400 84.3758 18:00:00 1598400 86.7195 12:00:00
453600 84.3758 06:00:00 1641600 84.3758 00:00:00
475200 86.7195 12:00:00 1663200 86.7195 06:00:00
496800 86.7195 18:00:00 1684800 84.3758 12:00:00
518400 84.3758 00:00:00 1749600 82.0320 06:00:00
540000 86.7195 06:00:00 1771200 84.3758 12:00:00
561600 86.7195 12:00:00 1814400 82.0320 00:00:00
583200 84.3758 18:00:00 1857600 84.3758 12:00:00
604800 84.3758 00:00:00 1879200 82.0320 18:00:00
626400 86.7195 06:00:00 1900800 84.3758 00:00:00
648000 89.0633 12:00:00 1922400 82.0320 06:00:00
691200 86.7195 00:00:00 1965600 79.6882 18:00:00
712800 86.7195 06:00:00 1987200 82.0320 00:00:00
734400 84.3758 12:00:00 2030400 84.3758 12:00:00
756000 86.7195 18:00:00 2052000 82.0320 18:00:00
777600 86.7195 00:00:00 2095200 82.0320 06:00:00
820800 89.0633 12:00:00 2116800 84.3758 12:00:00
864000 86.7195 00:00:00 2160000 84.3758 00:00:00
820800 89.0633 12:00:00 2203200 82.0320 12:00:00
842400 86.7195 18:00:00 2246400 82.0320 00:00:00
864000 86.7195 00:00:00 2268000 84.3758 06:00:00
885600 89.0633 06:00:00 2332800 82.0320 00:00:00
907200 86.7195 12:00:00 2354400 84.3758 06:00:00
928800 89.0633 18:00:00 2376000 82.0320 12:00:00
950400 86.7195 00:00:00 2397600 79.6882 18:00:00
972000 89.0633 06:00:00 2419200 77.3445 00:00:00
993600 93.7508 12:00:00 2462400 79.6882 12:00:00
1015200 93.7508 18:00:00 2484000 79.6882 18:00:00
1036800 91.4071 00:00:00 2505600 77.3445 00:00:00
1080000 96.0946 12:00:00 2527200 77.3445 06:00:00
1101600 91.4071 18:00:00 2570400 79.6882 18:00:00
1123200 91.4071 00:00:00 2592000 75.0007 00:00:00
1144800 93.7508 06:00:00 2613600 77.3445 06:00:00
1166400 96.0946 12:00:00 2678400 75.0007 00:00:00




Sekil H.1 3. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing dlgiimleri (devam)

No:468 01/01/02 00:00 01/31/02 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
21600 75.0007 06:00:00 712800 63.2818 06:00:00
36000 75.0007 10:00:00 727200 60.9381 10:00:00
43200 75.0007 12:00:00 734400 60.9381 12:00:00
64800 75.0007 18:00:00 756000 58.5943 18:00:00
79200 75.0007 22:00:00 770400 58.5943 22:00:00
86400 75.0007 00:00:00 777600 60.9381 00:00:00
108000 72.6569 06:00:00 799200 60.9381 06:00:00
122400 75.0007 10:00:00 813600 58.5943 10:00:00
129600 72.6569 12:00:00 820800 60.9381 12:00:00
151200 72.6569 18:00:00 842400 58.5943 18:00:00
165600 72.6569 22:00:00 856800 60.9381 22:00:00
172800 75.0007 00:00:00 864000 60.9381 00:00:00
194400 72.6569 06:00:00 885600 60.9381 06:00:00
208800 72.6569 10:00:00 900000 58.5943 10:00:00
216000 72.6569 12:00:00 907200 60.9381 12:00:00
237600 70.3131 18:00:00 928800 60.9381 18:00:00
252000 70.3131 22:00:00 943200 60.9381 22:00:00
259200 70.3131 00:00:00 950400 58.5943 00:00:00
280800 72.6569 06:00:00 972000 58.5943 06:00:00
295200 67.9694 10:00:00 986400 56.2505 10:00:00
302400 72.6569 12:00:00 993600 53.9067 12:00:00
324000 67.9694 18:00:00 1015200 56.2505 18:00:00
338400 70.3131 22:00:00 1029600 53.9067 22:00:00
345600 70.3131 00:00:00 1036800 56.2505 00:00:00
367200 67.9694 06:00:00 1058400 51.5630 06:00:00
381600 70.3131 10:00:00 1072800 53.9067 10:00:00
388800 67.9694 12:00:00 1080000 53.9067 12:00:00
410400 67.9694 18:00:00 1101600 53.9067 18:00:00
424800 67.9694 22:00:00 1116000 53.9067 22:00:00
432000 65.6256 00:00:00 1123200 53.9067 00:00:00
453600 65.6256 06:00:00 1159200 58.5943 10:00:00
468000 65.6256 10:00:00 1166400 56.2505 12:00:00
475200 67.9694 12:00:00 1188000 56.2505 18:00:00
496800 67.9694 18:00:00 1202400 56.2505 22:00:00
511200 67.9694 22:00:00 1209600 53.9067 00:00:00
518400 65.6256 00:00:00 1231200 53.9067 06:00:00
540000 67.9694 06:00:00 1252800 53.9067 12:00:00
554400 65.6256 10:00:00 1274400 56.2505 18:00:00
561600 65.6256 12:00:00 1288800 53.9067 22:00:00
583200 63.2818 18:00:00 1296000 56.2505 00:00:00
597600 65.6256 22:00:00 1317600 58.5943 06:00:00
604800 63.2818 00:00:00 1332000 63.2818 10:00:00
626400 63.2818 06:00:00 1339200 65.6256 12:00:00
640800 63.2818 10:00:00 1375200 67.9694 22:00:00
648000 63.2818 12:00:00 1382400 65.6256 00:00:00
669600 60.9381 18:00:00 1404000 65.6256 06:00:00
684000 60.9381 22:00:00 1418400 2.3438 10:00:00
691200 60.9381 00:00:00 1447200 2.3438 18:00:00




Sekil H.2 4. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing dlgiimleri

No :467 11/01/01 00:00 11/30/01 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
496800  0.0000 18:00:00 1576800 25.7815  06:00:00
518400 18.7502 00:00:00 1598400 25.7815  12:00:00
540000 18.7502 06:00:00 1620000 23.4377  18:00:00
561600 16.4064 12:00:00 1641600 23.4377  00:00:00
583200 18.7502 18:00:00 1663200 23.4377  06:00:00
604800 18.7502  00:00:00 1684800 23.4377  12:00:00
626400 16.4064  06:00:00 1706400 28.1253  18:00:00
648000 16.4064  12:00:00 1728000 28.1253  00:00:00
669600 16.4064  18:00:00 1749600 25.7815  06:00:00
691200 18.7502  00:00:00 1771200 25.7815  12:00:00
712800 18.7502  06:00:00 1792800 25.7815  18:00:00
734400 16.4064  12:00:00 1814400 25.7815  00:00:00
756000 21.0939  18:00:00 1836000 25.7815  06:00:00
777600 18.7502  00:00:00 1857600 28.1253  12:00:00
799200 21.0939  06:00:00 1879200 28.1253  18:00:00
820800 18.7502  12:00:00 1900800 25.7815  00:00:00
842400 21.0939  18:00:00 1922400 25.7815  06:00:00
864000 18.7502  00:00:00 1944000 28.1253  12:00:00
885600 21.0939  06:00:00 1965600 25.7815  18:00:00
907200 21.0939  12:00:00 1987200 28.1253  00:00:00
928800 18.7502  18:00:00 2311200 32.8128  18:00:00
950400 18.7502  00:00:00 2332800 32.8128  00:00:00
972000 18.7502  06:00:00 2354400 32.8128  06:00:00
1015200 18.7502  18:00:00 2376000 32.8128  12:00:00
1036800 18.7502  00:00:00 2397600 35.1566  18:00:00
1058400 18.7502  06:00:00 2419200 35.1566  00:00:00
1080000  18.7502 12:00:00 2440800 37.5003  06:00:00
1101600 18.7502 18:00:00 2008800 28.1253  06:00:00
1123200 18.7502  00:00:00 2030400 30.4690  12:00:00
1144800 21.0939 06:00:00 2052000 30.4690  18:00:00
1166400 18.7502  12:00:00 2073600 30.4690  00:00:00
1188000 18.7502  18:00:00 2095200 28.1253  06:00:00
1209600 21.0939  00:00:00 2116800 28.1253  12:00:00
1231200 18.7502  06:00:00 2138400 30.4690  18:00:00
1252800 18.7502  12:00:00 2160000 30.4690  00:00:00
1274400 21.0939  18:00:00 2181600 30.4690  06:00:00
1296000 18.7502  00:00:00 2203200 32.8128  12:00:00
1317600 23.4377  06:00:00 2224800 30.4690  18:00:00
1339200 21.0939  12:00:00 2246400 32.8128  00:00:00
1360800 23.4377  18:00:00 2268000 32.8128  06:00:00
1382400 23.4377  00:00:00 2289600 32.8128  12:00:00
1404000 21.0939  06:00:00 2462400 39.8441  12:00:00
1425600 23.4377  12:00:00 2484000 39.8441  18:00:00
1447200 21.0939  18:00:00 2505600 37.5003  00:00:00
1468800 23.4377  00:00:00 2527200 37.5003  06:00:00
1490400 23.4377  06:00:00 2548800 39.8441  12:00:00
1512000 21.0939  12:00:00 2570400 37.5003  18:00:00
1533600 23.4377  18:00:00 2592000 37.5003  00:00:00




Sekil H.2 4. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing dlgiimleri (devam)

No : 467 12/01/01 00:00 12/31/01 23:59
Sn Bar Saat Sn Bar Saat

1800 37.5003  00:30:00 1252800 60.9381  12:00:00
21600 39.8441  06:00:00 1274400 58.5943  18:00:00
43200 37.5003  12:00:00 1339200 58.5943  12:00:00
64800 37.5003  18:00:00 1360800 60.9381  18:00:00
86400 37.5003  00:00:00 1382400 58.5943  00:00:00
108000 37.5003  06:00:00 1404000 60.9381  06:00:00
129600 39.8441  12:00:00 1468800 58.5943  00:00:00
151200 37.5003  18:00:00 1490400 60.9381  06:00:00
172800 42.1879  00:00:00 1512000 58.5943  12:00:00
259200 42.1879  00:00:00 1533600 60.9381  18:00:00
302400 42.1879  12:00:00 1555200 60.9381  00:00:00
388800 46.8754  12:00:00 1576800 63.2818  06:00:00
410400 46.8754  18:00:00 1598400 65.6256  12:00:00
432000 44.5317  00:00:00 1620000 67.9694  18:00:00
453600 44.5317  06:00:00 1641600 65.6256  00:00:00
475200 49.2192  12:00:00 1771200 67.9694  12:00:00
496800 44.5317  18:00:00 1792800 70.3131  18:00:00
518400 46.8754  00:00:00 1814400 72.6569  00:00:00
540000 49.2192  06:00:00 1836000 70.3131  06:00:00
561600 49.2192  12:00:00 1857600 72.6569  12:00:00
583200 46.8754  18:00:00 1879200 70.3131  18:00:00
604800 49.2192  00:00:00 1900800  72.6569  00:00:00
626400 46.8754  06:00:00 1922400 75.0007  06:00:00
648000 51.5630  12:00:00 1987200 72.6569  00:00:00
669600 49.2192  18:00:00 2008800 75.0007  06:00:00
691200 49.2192  00:00:00 2030400 77.3445  12:00:00
712800 46.8754  06:00:00 2052000 79.6882  18:00:00
734400 49.2192  12:00:00 2073600 84.3758  00:00:00
756000 46.8754  18:00:00 2095200 82.0320  06:00:00
777600 46.8754  00:00:00 2116800 84.3758  12:00:00
799200 53.9067  06:00:00 2138400 86.7195  18:00:00
820800 53.9067  12:00:00 2160000 84.3758  00:00:00
842400 56.2505  18:00:00 2181600 89.0633  06:00:00
864000 51.5630  00:00:00 2224800 89.0633  18:00:00
885600 56.2505  06:00:00 2246400 91.4071  00:00:00
820800 53.9067  12:00:00 2268000 93.7508  06:00:00
842400 56.2505  18:00:00 2289600 98.4384  12:00:00
864000 51.5630  00:00:00 2311200 100.7822  18:00:00
885600 56.2505  06:00:00 2332800 105.4697  00:00:00
950400 56.2505  00:00:00 2354400 107.8135  06:00:00
972000 56.2505  06:00:00 2376000 103.1259  12:00:00
993600 58.5943  12:00:00 2397600 107.8135  18:00:00
1015200 53.9067  18:00:00 2440800 107.8135  06:00:00
1036800 58.5943  00:00:00 2462400 110.1572  12:00:00
1058400 56.2505 06:00:00 2484000 112.5010  18:00:00
1080000 56.2505  12:00:00 2548800 110.1572  12:00:00
1101600 58.5943  18:00:00 2570400 112.5010  18:00:00
1123200 60.9381  00:00:00 2613600 112.5010  06:00:00
1144800 60.9381  06:00:00 2635200 114.8448  12:00:00
1209600 60.9381  00:00:00 2656800 117.1886  18:00:00
1231200 58.5943  06:00:00 2678400 119.5323  00:00:00




Sekil H.2 4. Istasyonda tahkimat iizerinde yapilan basing dl¢iimleri (devam)

No :467 01/01/02 00:00 01/31/02 23:59

Sn Bar Saat Sn Bar Saat
21600 121.8761  06:00:00 727200 161.7202  10:00:00
36000 121.8761  10:00:00 734400 159.3764  12:00:00
43200 121.8761  12:00:00 756000 161.7202  18:00:00
64800 119.5323  18:00:00 770400 159.3764  22:00:00
79200 121.8761  22:00:00 777600 157.0327  00:00:00
86400 121.8761  00:00:00 799200 161.7202  06:00:00

108000 124.2199  06:00:00 813600 161.7202  10:00:00
122400 124.2199  10:00:00 820800 159.3764  12:00:00
129600 126.5636  12:00:00 842400 159.3764  18:00:00
151200 126.5636  18:00:00 856800 161.7202  22:00:00
165600 1289074  22:00:00 864000 161.7202  00:00:00
172800 128.9074  00:00:00 885600 164.0640  06:00:00
194400 133.5950  06:00:00 900000 161.7202  10:00:00
208800 133.5950  10:00:00 907200 164.0640  12:00:00
216000 133.5950  12:00:00 928800 164.0640  18:00:00
237600 133.5950  18:00:00 943200 166.4078  22:00:00
252000 135.9387  22:00:00 950400 166.4078  00:00:00
259200 138.2825  00:00:00 972000 166.4078  06:00:00
280800 142.9700  06:00:00 986400 166.4078  10:00:00
295200 142.9700  10:00:00 993600 164.0640  12:00:00
302400 145.3138  12:00:00 1015200 166.4078  18:00:00
324000 150.0014  18:00:00 1029600 166.4078  22:00:00
338400 147.6576  22:00:00 1036800 166.4078  00:00:00
345600 150.0014  00:00:00 1058400 164.0640  06:00:00
367200 152.3451  06:00:00 1080000 164.0640  12:00:00
381600 152.3451  10:00:00 1101600 164.0640  18:00:00
388800 150.0014  12:00:00 1116000 161.7202  22:00:00
410400 150.0014  18:00:00 1123200 164.0640  00:00:00
424800 152.3451  22:00:00 1159200 164.0640  10:00:00
432000 152.3451  00:00:00 1166400 168.7515  12:00:00
453600 154.6889  06:00:00 1188000 168.7515  18:00:00
468000 154.6889  10:00:00 1202400 168.7515  22:00:00
475200 154.6889  12:00:00 1209600 168.7515  00:00:00
496800 152.3451  18:00:00 1231200 168.7515  06:00:00
511200 152.3451  22:00:00 1252800 168.7515  12:00:00
518400 152.3451  00:00:00 1274400 168.7515  18:00:00
540000 154.6889  06:00:00 1288800 168.7515  22:00:00
554400 154.6889  10:00:00 1296000 168.7515  00:00:00
561600 157.0327  12:00:00 1317600 171.0953  06:00:00
583200 154.6889  18:00:00 1332000 173.4391  10:00:00
597600 154.6889  22:00:00 1339200 171.0953  12:00:00
604800 154.6889  00:00:00 1375200 178.1266  22:00:00
626400 154.6889  06:00:00 1382400 175.7828  00:00:00
640800 159.3764  10:00:00 1404000 178.1266  06:00:00
648000 159.3764  12:00:00 1418400 178.1266 10:00:00
669600 159.3764  18:00:00 1425600 178.1266 12:00:00
684000 161.7202  22:00:00 1447200 180.4704 18:00:00
691200 159.3764  00:00:00 1461600 185.1579 22:00:00
712800 161.7202  06:00:00 1490400 185.1579 06:00:00




EK -1

KONSANTRE BETONLARIN BASINC DAYANIMLARI



Cizelge I.1 Konsantre betonlarin karakteristik basin¢ dayanimlari1 (TSE 11222)

Basin¢ Dayanimi Sinifi Silindir (N/mm?2) Kiip (N/mm2)
Cl14 14 16
Cl6 16 20
C18 18 22
C20 20 25
C25 25 30
C30 30 37
C35 35 45
C40 40 50
C45 45 55
C 50 50 60
C55 55 67
C 60 60 75
C170 70 85
C 80 80 95
C90 90 105

C 100 100 115




EK -]
MEKANIZE TECHIZATLARI TASIMA UYGULAMASINDA
VE
PLANLANAN SOKUM GALERISINDE
ISLER, iSCI TERTIBI VE YEVMIYE ADETLERI



Ek J — 1 Techizatlar tasima uygulamasinda yapilan isler, isci tertibi ve 6denen yevmiye adetleri

= .
Q . P . i Giinliik Is Toplam
é YAPILAN ISLER ISCI TERTIBI fscilik Giinii Yevmiye
a | Sokiim havesi birinci boliimiin acilmast (I Nezaretgi, 8 kisi hazirhik ekibi, 1 baruteu, 1 ajiistor, 36 10 360
1 elektrikei) x 3 vardiye
b | Tahkimatlarin birinci havede ilerletilmesi (5 silt siiriicii + 2 kesici operatorii) x 3 vardiye 21 1 21
¢ | S6kiim havesi ikinci bliimiin agrlmas: (I nezaretgi +8 kisi hazirlik ekibi +1 barutgu + 1 36 10 360
ajustor + 1 elektrik¢i) x 3 vardiye
(4 kisi hazirlik ekibi + 1 barutgu) x 3 vardiye 15 1 15
d | Ving cebi agilmasi ve kaynak isleri
(1 kaynake1 + 1 yardimer) x 3 vardiye 6 1 6
. Boyunduruklara ve ikinci havede direklere kaynak ( 1 kaynaket + 1 yardimer ) x 3 vardiye 6 20 120
yapilmasi
f | Tahkimatlarmn ikinci havede son konumlarina ilerletilmesi E/;rgie}/z:retgl 3 silt stiriieii + 12 temizlikei ) x 3 54 1 54
g Taban .te'swye'sh ¢ektirme demirlerinin kuyulara (1 nezaretei + 8 kisi + 4 malzemeci ) x 3 vardiye 39 1 39
yerlestirilmesi ve betonlanmast
(2 operatdr + 3 mekanik + 3 elektrikgi ) x 3 vardiye 24 2 48
h | Kesici makinenin demontaji ve ocak disina ¢ikartilmasi
( 2 nezaretci + 2 grup tagima ekibi [8 kisi] ) x 3 vardiye 30 2 60
. Toplayici bant ve konveydriin sdkiilmesi ve yeni yerine (4 kisi demontaj ekibi + 4 kisi tagima ekibi ) x 3 24 6 144
taginmasi vardiye
Yiikleme platformu hazirligi ve tahkimat yapilmasi 6
. . 6 2 12
. . kisi, 1 vardiye
i | Yiikleme platformunun hazirlanmasi > - .
Yiikleme platformu hazirlig: ve tahkimat yapilmasi + 1
- . 8 4 32
kaynak¢1 + 1 yardimci = Toplam 8 yevmiye
j | Yeni pano kulikar hattinin hazirlanmasi Raylarin tasinmast, dosenmeSI., ray balarma gukur 8 39 312
kazilarak saplamalarin yerlestirilip betonlanmasi
k | Elektrik ekipmanlar1 demontaj ve montaji 4 46 184
i i ici i 12 4 48
| Tahkimatlarin gegis yollarinin (ayak i¢i + nakliyat yolu) (2 marangoz + 2 yardimer ) x 3 vardiye
hazirlanmasi ve kalaslanmasi 12 36




Ek J — 1 Techizatlar tasima uygulamasinda yapilan igler, isci tertibi ve 6denen yevmiye adetleri (devam)

= .

< ; P i Giinliik Is Toplam
é YAPILAN ISLER ISCI TERTIBI fscilik Giinii Yevmiye
m | Ayakici konveydriin demontaj1 ve disartya ¢ikarilmasi Eirl;lis;edemontaj ckibi + 8 kisi tasima ekibi ) x 3 36 4 144

n Kulikarin yeni pano hattina aktarilmasi ve halatin Nezaretciler dahil toplam 25 kisi 25 > 50

degistirilmesi

Yiikleme platformu ile kulikar hatt1 arasina ray
o | Platform ile kulikar hatt1 arasina ray désenmesi dosenmesi, kulikara baglantt makasinin yapilmasi ve 10 3 30
platform girisi profillerin dosenip kaynaklanmasi

(3 mekanik + 3 silt siiriicii ) x 3 vardiye 18 1 18
6 | Anayol tahkimatinin sokiilmesi ve yeni panoya tagmmas1 | (4 kisi demontaj + 4 tasima ) x 3 vardiye 24 1 24
(4 kisi demontaj + 4 kisi tagima ) x 2 vardiye, son
. . 20 1 20
vardiye 4 kisi tasima
Yeni panoda anayol tahkimati, toplayici konveydr kuyrugu | (1 nezaretci + 5 kisi montaj ekibi [2 silt siiriicii + 3
p e . : . . 18 4 72
ve ayak i¢i konveyor basoluk montaji mekanik] ) x 3 vardiye
(1 nezaretgi + 6 kisi yerinden sokme ve platforma
. 4 kit silt stk . . 1 vinec:
¢ | Tahkimatlarn sékiimii tagima - 2 kls.l silt sokiilen yeri ta.hklm etme + 1 vingci 4 10 420
+ 4 kisi siltleri disariya ve ya yeni panoya tasima ) x 3
vardiye
s | Yeni pano tahkimat montaj1 (3 silt siiriicii + 1 mekanik + 1 vinggi ) x 3 vardiye 15 10 150
t | Kesici makinenin yeni panoya taginmasi ve montaji (2 mekanik + 2 elektrik¢i + 2 operator ) x 3 vardiye 18 3 54
u | Toplayict bant montaji 4 kisi x 3 vardiye 12 24 288
v | Toplayict konveyor montaji 4 kisi x 3 vardiye 12 6 72
y | Ayak i¢i konveydr montaji 4 kisi x 3 vardiye 12 12 144

TOPLAM 3337




Ek J — 2 Sokiim galerisi agilmasinda yapilacak isler, is¢i tertibi ve 6denecek yevmiye adetleri

Q
. L .. TOPLAM
é = YAPILAN ISLER ISCI TERTIBI YEVMIYE
a | Sokiim galerisinde birinci bdliimiin agilmasi 4 kisi x 3 vardiye x 20 giin 240
b | Boyunduruklara TP1 ve TP2 profillerinin kaynatilmasi (1 kaynake1 + 1 yardimer) x 9 giin 18
. 6 kisi x 1 vardiye x 6 giin
Yiikleme platformunun hazirlanmasi (1 kaynaker + 1 yardimer) x 4 giin 44
d Kuyularm kazilmasi ve ¢ektirme demirlerinin yerlestirilip 4 Kisi x 3 vardiye 12
betonlanmast
G:'ﬂf:n tabaninin temizligi, nakliyatin demontaji ve birinci 4 Kisi x 3 vardiye 12
boélimden ¢ikarilmasi
f Sokiim galerisinin birinci boliimiinde tabana 1.8 metre genisliginde (2 marangoz + 2 yardimer ) x 2 vardiye x 2 giin 16
kalas ¢akilmasi
. . S 4 kisi x 3 vardiye
g | Ving cebi agilmasi ve kaynak isleri (1 kaynaker + 1 yardmer) x 2 vardiye 16
h | Birinci bdliime beton bloklarin taginmasi ve kurulmasi (4 malzemeci + 4 kisi blok montaj1) x 3 vardiye x 4 giin 96
Sokiim galerisinde ikinci boliimiin agilmast 4 kisi x 3 vardiye x 20 giin 240
Boyunduruklara TP3 ve TP4 Profillerinin kaynatilmasi ( 1 kaynake1 + 1 yardimer ) x 20 giin 40
K Galeri tabaninin temizligi, nakliyatin demontaji ve ikinci boliimden 4 Kisi x 3 vardiye 12
¢ikarilmasi
Ikinci bdliime beton bloklarin tasinmasi ve kurulmasi (4 malzemeci + 4 kisi blok montaj1) x 3 vardiye x 4 giin 96
m | Hava gecisini engellemek icin iki adet kap1 yapilmasi 1 marangoz + 1 yardime1 2
TOPLAM 844




Ek J — 3 Ayak techizatlarinin sokiim galerisine girisinde yapilacak isler, is¢i tertibi ve 6denecek yevmiyeler

<3
T . L - TOPLAM
E YAPILACAK ISLER ISCI TERTIBI iSCILIK
7!
Cift numarali silt tahkimatlarin 6niindeki direklerin (D3) . e e e
a . g e .. . . 1 nezaretci + 3 silt stiriicii 4
alinarak tahkimatlarin sokiim galerisine girmesi
Tek numarali silt tahkimatlarin 6niindeki direklerin (D3) e
b . ey .. . . 3 silt siiriicii 3
alinarak tahkimatlarin sokiim galerisine girmesi
¢ | Sokiilen D3 direklerinin ayaktan taginmasi 8 malzemeci 8
d Tek numarali silt tahkimatlarin 6niindeki beton bloklarin (1 nezaretci + 8 kisi blok sokme + 8 malzemeci) x 3 51
sokiilmesi ve ayaktan taginmasi vardiye
e | Tek numarali silt tahkimatlarin ilerletilmesi 1 nezaretgi + 3 silt siiriicli 4
. . . . i+ isi 0 + i
£ Cift numarali silt tahkimatlarin 6niindeki beton bloklarin E};:;Zirita ki8 ikéil}:lsé(k;??fz ki8 in;?gzeggé)i)xxzz 50
sOkiilmesi ve ayaktan taginmasi W 3 3
vardiye
g | Cift numarali silt tahkimatlarin ilerletilmesi 1 nezaretgi + 3 silt siiriicli 4
h Sokiim galerisinin ortasindaki direklerin (D2) sokiilerek 4 kisi direk sokme + 8 malzemeci 12
ayaktan ¢ikarilmasi
. Silt tal.lklma?:larln.sokum oncesi son konumlarini alincaya I nezaretci + 5 silt siiriicii 6
kadar ilerletilmesi
.| Birinci boliimdeki beton bloklarin sokiilerek ayaktan (1 nezaretgi + 8 kisi blok sokme + 8 malzemeci) x 6 102
] cikarilmast vardiye
T OPLAM 244
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