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OZET

Bu bildiride, O.A.L. Beypazart bolgesinden alinan kayaglarm kazilabilirlikleri in-
celenmekte ve en uygun galeri agma makinasi tipi ile kesme performanslari tayin edil-
mektedir. Kesme hizi ve kesici u¢ sarfiyati tahminleri verilmektedir

ABSTRACT
In Uis paper the cuttability characteristics of rocks taken from O.A.L. Beypazari
district are studied and the type of roadheaders best suited and the cutting perfor-

mance are determined. Estimates of excavation rates and tool concumption are given.

(*) Yard. Dogent Dr., ODTU Maden Miihendisligi Bolumu, ANKARA.
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1. GIRIS

Herhangibir mekanize kazi programinin 6nemli bir 6ngart1 kesilecek olan kayacin
mekanik olarak kesilebiime karakteristiklerinin (kazilabilirlik) bilinmesidir. Bu ka-
rakteristiklerin tayinindeki basarisizlik, planlanan {iretim seviyesine ulasilmada ba-
sarisizliga ve makinalarda masrafli yenilemeler gerektirecek bozulmalara yol. agabi-
lir. Galeri agma makinalarindan beklenen kazi hizina ancak bu makinalar kazilacak
olan kayacin ozelliklerine uygun ise ulasilabilir. Bu nedenle, pahali galeri agma. ma-
kinalarinin secimi ve uygulanmasindan once, kazilacak olan kayaclarm kesilebiime
karakteristiklerinin tayin edilmesi gereklidir. Laboratuvarda yapilacak deneyler so-
nucu kazilacak olan kayaca en uygun galeri agma makinasi tipi, ulasilabilecek kazi
hizlarn ve kesici ug sarfiyatlart tahmin edilebilmektedir.

2. KAZILABILIRLIK TAYINI

Kayaclarm kazilabilirliklerinin tayini igin cesitli deneyler kullanilmaktadir. Bu
deneylerin en genel olanlart Cizelge 1'de siralanmustir.

Kazilabilirlik tayininde uzun yillardir kullanilmakta olan basma dayanimi dege-
rinin, tek bagina, kaya¢ kazi makinasi performansi ile gilivenilir bir bagint1 sagla-
madig1 ortaya cikarilmigtir (1). Bunun nedeni, basma dayaniminin kazilacak olan
kayanin agindiricilik, stireksizlik ve kirilganlik gibi 6zelliklerini icermemesidir.

Cizelge 1— Kazilabilirlik Tayini I¢in Olgiilen Kayag Ozellikleri

Olgiilen Ozellik Deney Birimi
Basma dayanimi Hidrolik preste MN/m’
Cekme dayanimi Brazilian deneyi MN/m’
Kesme dayanimi Ucg eksenli basma deneyi MN/m’
Darbe dayanimi Darbe dayanim indeksi %
Schmidt sertligi Schmidt cekici deneyi —
Shore Scleroscope sertligi Shore Scleroscope deneyi —
Koni delici degeri Koni delici (Cone Indenter) deneyi —
Kesme spesifik enerjisi Karot veya blok kesme MJ/m’
Kesici u¢ aginma miktari Karot veya blok kesme mg/m
Cerchar asinma degeri Cerchar deneyi —
Kuvars miktari ince kesit %
Cimentolagma derecesi Ince kesit —
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Kayaclarm kesici uclar ile kesilmesini aciklamada kesme dayanmm degerlerini
esas olan modeller Merchant (2) ve Nishimatsu (3) tarafindan ileri siiriilmiisse de,
Evans (5) tarafindan komiirlerin kesilmesinde ileri siiriilmiis ve ¢cekme dayamm de-
gerini esas alan model, kirlgan kayaclarin Kkesilmesini aciklamada daha genis bir
uygulama alam bulmustur.

Evans teorisi Roxborough (6) tarafindan gelistirilerek baz kayaclar icin kesme
kuvvetlerini tahminde basarh bir sekilde uygulanmustir. Ancak bu yaklasim, sade-
ce kayaclarm cekme dayammmm ve kesici u¢ geometrisini icermesi nedeniyle kesi-
lebilirle karakteristiklerini tiimiiyle ortaya koymamaktadir.

McFeat-Smith ve Fowell tiim kayac ozelliklerini iceren genis kapsamh bir seri de-
ney yapmislar ve kayaclarm kesilebilirlik tahmininde ingiliz Komiir idaresi tarafindan
gelistirilmis koni delici degerlerinin cok 6nemli oldugunu saptamuslardir (7). Herne-
kadar koni delici degerleri kayaclarm kazlabilirligini bir olciide belirliyorsa da, baz
sapmalara da rastlanmms, diisiik delici degerine sahip bazi kayaclarin yiiksek kesme
enerjisi gerektirebilecegi goriilmiistiir (1 ).

Yukanda belirtilen nedenlerle, kazlabilirlik tayinlerinin tek bir kaya¢c parametre-
si kullamlarak yapilmamasi gerektigi anlasimustir. Zira kesilebilirlik dayamim, asm-
ma ve kinlganhk gibi bircok parametrelerin bir fonksiyonudur.

olcme sistemleri ile donatilmus bir laboratuvar kesme deneyinde kaya¢ paramet-
relerinin cogunun tesiri sonuca katilmis durumdadir. Kismi cepheli galeri acma maki-
nalarmm yerinde performansi ile laboratuvarda kesici u¢ kullamlarak yapilan kesme
deneyi srasinda oOlciilen kesme spesifik enerjisi arasinda iyi bir bagintinin mevcut ol-
dugu saptanmustir (1,8).

Bir kayaca ait kesme spesifik enerjisi, birim hacimdeki kayacin kazsi icin gereken
enerji miktar1 (MJ/m’) olarak tammlanabilir. Laboratuvarda 6lciilen bu spesifik ener-
jinin galeri agma makinas1 performansmm iyi bir gostergesi oldugu saptannustir. Se-
kil 1, orta agirhkta ve agr kismi cepheli galeri agma makinalariin yerinde kazi iz
(m’/h) ile laboratuvar kesme spesifik enerjisi (MJ/m’) arasmda bulunmus bagmtiyr
gostermektedir (8, 9). Cizelge 2 ise, laboratuvarda olciilen kesme enerjisi ile orta agir-
Iikta ve agir kismi cepheli galeri acma makinalarmm kazi performanslan arasmdaki
bagmtiy1 gostermektedir (1 ).

Kayaclarm asmdincihik 6zelligi kazlabilirlik tayininde biiyiik rol oynamaktadir.
Asindiricilik derecesi yiiksek olan kayaclarin kazismda galeri agma makinalarmm kul-
lanmu, kesici u¢ sarfiyatimn yiiksek olmasi nedeni ile ekonomik olmayabilir. Kayac-
larm asmmdiricilik derecesinin bir gostergesi laboratuvarda yapilan kesme deneyi sira-
sinda elde edilebilir. Bunun icin, kesici ucun kesme swrasmda kaybettigi agirhk ol-
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Cizelge 2- Laboratuvar Kesme Spesifik Enerjisine Gore Orta Agirhkta ve Agir Kismm

Cepheli Galeri Acma Makinalannm Uygulanabilirligi (1).
Lab. Lab.
Spesifik Spesifik
Enerjisi Kesme Performansi Enerjisi Kesme Performansi
(MJ/m3) Orta Agirhikta Makina MJ/.3) Agir Makina

20 Makina bu tip kayaclari ancak 0.3 m 32 Makina bu tip kayaclari ancak ince
den daha ince bant halinde ise ekono- bant halinde ise kesebilir ve kesici
mik olarak kesebilir. Kesme sirasinda uc asinma miktari cok ylksektir.
olusan asiri titresimler nedeni ile Makinada kisa surede hasar beklene-
meydana gelen bozulma sonucu ma- bilir.
kina parcalarinin kisa sire iginde ye-
nilenmesi gerekebilir.

15 Kesme performansi dusiktur. Galeri 25 Kesme performansi 6zellikle masif
alninin st kisminda patlatma yapila- kayaclarda dusiiktur. Kesici ug asin-
rak kaziya yard'imci olmak gerekebi- masi kritik derecede olup sik sik
lir. Kesici uglarda kiritmalar beklen- kontrol ve asinan uclarin degistiril-
melidir. Asinma gorilen kesici ucla- mesi kesme performansini artiracak-
rin diizenli olarak degistirilmesi ener- tir. Kalem ucu tipindeki kesicilerin
ji gereksinmesini ve makina parcala- kullaniimasi gereklidir.
rinda bozulmayi azaltacaktir. Kalem
ucu tipindeki kesiciler daha yararh 17 Kesme performansi orta ile iyi ara-
olup dusuk hizdaki kesme motorlari sindadir. Kesici uglar 6zellikle agin-
makina dengesini artiracaktir. Bu tip dirict kayaclar kesilirken duzenli ola
kayaclar makinanin agirlikca dengeli rak kontrol edilmeli ve asinanlar de-
olarak kesebilecegi Ust siniri olusturur. gistirilmelidir.

12 Kesme performansi orta ile diigsik ara-
sidir. Kesici uglarda kirilma daha az ol-
makla birlikte, yine beklenmelidir.

Asindirici kayaglarda kesici uglar sik
sik kontrol edilerek yenileri ile degis-
tirilmelidir.

8 Kesme performansi orta ile iyi arasi 8 Makina bu tip kayagclar icin cok uy-
olup, makina parcalarinda yipranma gun olup, ylksek ilerleme hizlarina
¢ok azdir. Kesici uglar, 6zellikle asin- erisilebilir. Asinan uglarin dizenli
dirici kayaglar kesildiginde, kontrol olarak kontrolii ve degistiriimesi
edilerek degistirilmelidirler. avantaj saglar.

5 Makina bu tip kayaclar icin ¢cok uy-

gun olup, yliksek ilerleme hizlarina eri-
sebilir. Asinan uclarin degistirilmesi
avantaj saglar.

ciilmekte ve asinma miktarn, kayacta yapilan her metre kesme icin kesici ucta mey-
dana gelen agirhk kayhi (mg/m) cinsinden ifade edilmektedir. Sekil 2'de laboratu-
varda olciillen kesme asmmasi ile galeri agma makinas1 kesici uclarinn yenilenme
oranlan arasmmdaki iliski gosterilmektedir (7).

Kesme spesifik enerjisinin ve asinma miktarmin tayini icin laboratuvarda olgme
sistemleri ile donatilmis bir kayac kesme diizeni gerekmektedir. Bu diizenin sagla-
namadiin durumlarda, kaya¢ mekanik ozelliklerinden yararlamlarak kesme spesi-
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SekU 1. Masif formasyon icin laboratuvar kesme spesifik enerjisinden galeri agcma ma-
kinasi kesme hizinin tahmini (8,9).
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Sekil 2. Laboratuvar kesme asinmasi ile galeri agma makinasi kesici uclarinin Yeni-
lenme oranlari arasindaki iligki (7).
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fik enerjisi ve asinma miktarinin tahmini icin McFeat-Smith ve Fowell tarafindan
degisik kayagc Ozellikleri g0zOnine alinarak bir seri deney yapilmistir. Bu deney-
ler sonucu spesifik enerjiye etki eden en dnemli faktorlerin koni delici degeri, bas-
ma dayanimi, shore sertligi ve cimentolasma derecesinin oldugu, kesme asinmasi-
na etki eden en 6nemli faktOrlerin ise shore sertligi, cimentolagsma derecesi ve ku-
vars ylzdesi oldugu saptanmig ve asagidaki bagintilar bulunmustur (7):

SE. =-4.38+0.14xC.1°+3.30 xC.S."° + 0.000018 x S.H".

+ 0.0057 xC.C° [1]
Burada;

S.E. : Laboratuvar kesme spesifik enerjisi, MJ/m®

C.I. : Koni delici degeri

CS. : Basma dayanimi, MN/m?
S.H. : Shore sertligi

C.C. : Cimentolagsma derecesi

dir.

CW. = 0.55 + 4.25 x S.H* x 10" - 1.88 x S.H* x 10"
+1.98x C.CS x 10" + 12 x Q.C°* x 10" 2

Burada;

CW. : Laboratuvar kesme asinmasi, mg/m
S.H. : Shore sertligi

CC. : Cimentolasma derecesi

Q.C. : Kuvars yiizdesi

dir.

3. OLCUMLER VE DENEY SONUCLART

O.A.L. Beypazan bdlgesinden alinan kayaclarin kazilabilirliklerini tayin amaci
ile kaya¢c numunelerinin basma ve cekme dayanimlari, Koni delici (10), Schmidt ce-
kici (11) ve Shore sertligi (11) degerleri dlculmus, ince kesitleri yaptinlarak kuvars
yuzdeleri ve cimentolasma dereceleri (7) bulunmustur. Cizelge 3, deney sonuclarini
gOstermektedir.
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Cizelge 3— Beypazan Bolgesinden Alman Kaya¢ Numunelerine Uygulanan Deney Sonuclan

OLCULEN OZELLIK BIRIMI KAYAC TIPt
Kuvars Kirmtih Killi
Sert Kalker Kalker Kalkerli TUF Tif

Basma Dayamm Kg/em® + s.S. 1552+91 528 + 35 289 +16 196 +14

MN/m’ + s.S. 152.2 + 8.9 51.8+3.4 28.3+ 1.6 19.2 +1.4
Cekme Dayanmu Kg/em® + s.S. 71+55 52+5.6 22+4 14 +1.4

MN/m’ +s.S. 6.96 + 0.54 5.1£0.55 2.16 + 0.39 1.37 +0.14
Koni Delici — 6.7 +14 2.42+0.6 1.74 + 0.3 1.16 + 0.2
Degeri + s.S.
Schmidt Cekici — 42 + 4.6 31+2 26 + 4.6 12+2
Degeri + s.S.
Shore Sertligi — 56.90 + 7.40 38.75 + 8.95 14.45 + 3.93 10.1 +2.25
Degeri + s.S.
Cimentolasma — 6 5 5 4
Derecesi
Kuvars Miktan % 3 1 1 1
Birim Hacim g/cm’ 2.505 2.026 2.237 2.187
Agirhg
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Cizelge 4— Kazilabilirlik ve Kazn Performansi Tahmini.

Kay ac Tipi

Kuvars Kirmtih
Sert kalker

Killi Kalker

Kalkerli Tiif

Tuf

Kesme Asinma
Enerjisi, Miktan,
M J/m’) (mg/m)

24.1 2.29
10.5 0.45
6.9 0.53
5.0 0.53

Kesme Hizi,
(m’/h)
Orta Agir
Agirhikta Makina
Makina

1.0 3.5
3.5 24.0
9.3

24.0

Kesici Ug
Sarfiyati
(Ug/m’)

0.64

0.13

0.15

0.15

Kaz Performansi
Orta Agirhkta Agir
Makina Makina

(Ornegin: Dosco

(6rnegin: Dosco Mk3)

MKk2A)

Ekonomik olarak
kesme miimkiin

degil.

Kesme performan-

s1 orta ile diisiik

arasmda.

Kesme performan-
s1 orta ile iyi ara-
SI.

Kesme performan-
s1 ¢ok iyi. Yiiksek
ilerleme tuzlarma
erisilebilir.

Kesme performansi
diisiik. Kalem ucu tipi
kesicilerin kullanilmasi
gerekli.

Kesme performansi iyi.

Kesme performansi ¢cok
iyi. Yiiksek ilerleme hiz-
lanna erisilebilir.



Deney sonucu bulunan degerler [1] ve [2] No'lu esitliklerde kullanilarak her kaya-
ca ait laboratuvar kesme spesifik enerjisi (MJ/m®) ve asinma miktari (mg/m) hesap-
lanmigtir. Kesme spesifik enerjisi Sekil 1 ve Cizelge 2 ile karsilastinlarak galeri agma
makinasi tiplerinin yerinde kesme hizi ve performans tahminleri; laboratuvar kesme
hizi ve performans tahminleri; laboratuvar kesme asinmasi Sekil 2 ile karsilastinlarak
kesici uc sarfiyat miktarlari tahmin edilmistir. Cizelge 4 s6zkonusu kayaclarda orta
agirhkta ve agrr kismi cepheli galeri acma makinalarmin performans tahminlerini
gostermektedir.

4. SONUC

Yapilan calisma sonucu sert kalkerin orta agirlikta galeri agma makinasi ile kesile-
meyecegi; Killi kalker, kalkerli tuf ve tifun ise, kazi performansi digukten ¢ok iyiye
dogru degiserek, kesilebilecegi saptanmigtir. Bulunan bu sonuclarin uygulamada da
gecerli oldugu, orta agirlikta bir makina olan Dosco Mk 2A galeri agma makinasi ile
sert kalkerin kesilemedigi, diger kayaclarin ise kesilebildigi gortulmustur.

Sonuc olarak, laboratuvarda yapilacak deneyler ve degerlendirme sonucu, kayac-
larin kazilabilirlikleri ve en uygun kismi cepheli galeri agma makinasi tipi tayin edile-
bilir, kesme hizlari ve kesici uc cins ve sarfiyatl tahmin edilebilir. Bu hususlarin 6nce-
den saptanmasi, kazi makinasi segimi ve uygulamasi dustnuldiginde kararlarin dogru
alinmasina biyuk olciide yardimci olacakitir.
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