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OzZET

Bu bildiride Can ag¢ik ocak vyollarinda vyapilan vyol tasarimi

calismalari sonuclari sunulmustur, once yol kaplama tasarimi ilkeleri

ile ilgili temel Dbilgiler verilmigtir. Daha sonra segilen vyol
guzergahlarindaki tasiyici tabakalar lUzerinde, arazide tasima
kapasitesi deneyleri  vyapilmistir. Ayrica, kaplanmasi distunulen

malzemelerde de hem arazi hem laboratuvar tasima deneyleri
tekrarlanmigstir. Deney sonu¢larina bagli olarak kullanilmasi muhtemel
kamyon kapasiteleri igin kaplama malzemesi kalinliklari tayin

edilmigtir.

ABSTRACT

This paper presents the results of bearing capacity design studies
carried out at Can lignite mine. First of all, basic design features
of haulage road is explained. Then, field bearing capacity tests were
carried out for different base materials. Those laboratory and field
bearing capacity tests were also repeated for potential use of base
and sub base materials. Based on the field bearing capacity test
results, subbase thicknesses have been determined for different truck

capacities.
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1. Girig

Son vyillarda gelisen teknolojiye paralel olarak acik igsletme
madenciligi de ayni oranda gelisme gOstermektedir. Ekskavatdr-kamyon
kombinasyonu ise, vyaygin kazli nakliyat sistemidir. Istenilen tretimi
tutturabilmek amaciyla Dbuytk kapasiteli  kamyonlarin ekonomik ve
emniyetli sekilde seyahatlerini temin amaciyla uygun yol tasarimi da
bu kapsamda Onem kazanmigtir. Yol tasarimi, esas alarak insaat
mihendisligi faaliyet alanina girmekle beraber, vyukarida ac¢iklanan
kapsam icerisinde Maden Muhendislerinin de konu ile vyakindan

ilgilenmelerinde yarar vardir.

A¢ik igletmelerde kullanilan vyollari U¢ ana gruba ayirmak

mumkinduir .

e Birinci grup uzun doénemli, kalici wve ocak diginda kullanilan
Wieren ve Anderson (1988) 'e gdére, 18 ay i1le 5 yil veya daha
fazla veya 500.000 yuk tekerrirt saglayan yollar,

« TIkinci grup, birinci grubun disinda, Fune (1981)'e gbre 6 ay,
kullanilmasi planlanan aynaya paralel ocak ic¢i yollar (Bu sure
ocak sartlarina gore de dedisebilir).

e Kisa suUreli ocak ic¢i yollar.

2. YOL KAPLAMA TASARIMI

2.1 Genel

Yol mithendisliginde kaplama tasarimi amaciyla kullanilan dedisik

yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en pratik ve en vyaygin olarak

kullanilani ise California Bearing Ratio (CBR) - Kaliforniya Tasima
orani deneyili sonuc¢larina dayanarak vyapilan yol tasarimidir. (Kaufman
ve Ault, 1977). Collins ve arkadaslari (1986), Wieren ve Anderson

(1990) CBR kullanarak yol tasarimi yapmislardir. CBR tanim olarak,
mevcut taban malzemesinin veya herhangi bir malzemenin tasima
kapasitesinin, kirmatas tasima kapasitesine oranidir. Dijger Dbir
deyigsle mthendislik vyapilarinda kullanilan en sadlam zemin sartlarini
olusturan kirma tas'in CBR dederi 100 olarak kabul edilir, diger

malzemelerin CBR degerleri bu maksimum dederin altinda siralanir.
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Farkli Dbirimlerin vyaklagsik CBR degerleri 1ile, CBR degeri bilinen

birimlere ait kaplama kalinliklarini gdsteren 1ligki Sekil 1'de

verilmigtir.
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Zemin cimi ttmflen yaklas* olarak vertimisttr. Temel kalnhgi
hesabinin gercek CBR deney sonuclanmi gdre yapimasi gerekir.
Sekil 1. Cesitli Malzemeler igin CBR-Tekerlek Yukii-Alttemel

Kalinligi ili$kileri (Kaufman 1977 v* Ault 1977)
2.2 Arazi CBR Deneyleri
Arazi CBR deneyi kisaca, 5 cm c¢apindaki bir pistonun, kriko

araci1ligr ile, Uzerinden ge¢mesi muhtemel vyol zeminine batirilmasi

esasina dayanir. Belirli batma deferlerine karsi Olgulen yuk
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miktarlarzi, kirmatas 1¢in bulunmus standart deJerlere oranlanarak

zeminin CBR dederi hesaplanir. Dolayisiyla,
QOlgiilen Yiik
Cl F?=-——EE—~————X100'%
Standant Yiik

Farkli hesaplama yéntemleri olmakla birlikte pratiklik ag¢isindan
Japon Endiustriyel Standardinda - (Komatsu 1985) kullanilan (Cizelge 1)

yontem kullanilmistir.

Cizelge 1- Standart Yiik Degerleri (Komatsu, 1985)

Batma Miktari. Standart Yiik Standart Dayanim,
(Kg) kg/om'
2,5 1370 70
5,0 2030 105
7,5 2630 134
10,0 3180 162
12,5 3600 183

2.3 Deney Yontemi

Arazide yapilan CBR deneyi, manometreli bir kriko, bir deplasman
O0lger, zemine vyuk verebilecek Dbir piston wve yikin uygulanmasinda
reaksiyon temin edecek bir agirliktan, 6rnegin  bir kamyon,

olusmaktadir. Deney setinin gematik ¢izimi Sekil 2'de sunulmustur.

Arazi deneyleri vapilirken asagidaki 6zellikler gbzodninde

bulundurulmustur :

. Halen kullanilan dekapaj vyol glUzergahlarinda veya planlanmasi
distinilen glzergahlarda olasi taban malzemelerinde deneyler
vapilmigtir.

. Temel malzemesi olarak kullanilan ve kullanilmasi disinilen
birimlerin CBR degerleri tayin edilmistir.

. Ocak i¢i yollarda, mevcut birimlerin g¢ignenme ile wulagtiklari tasima
kapasiteleri tesbit edilmeye caligilmigtir.

. Mevcut, kullanilan dekapaj yollarinda Olg¢imler alinarak,
tasima kapasitesi acisindan vyeterli olup olmadiklari tesbit

edilmeye caligsilmigtir.

Yukaridaki kistaslar c¢ergevesinde vyapilan CBR deney sonug¢larina

gbre tasarim yapilmistir.
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Sekil 2. CBR Arazi Deney Dizenegi

CBR araciligi ile mevcut zeminin veya taban malzemesinin Uzerine
serilecek degigik malzemelerin tasima kapasitelerini tayin etmek,
taban Uzerine konulacak tabaka kalinliklarini tesbit etmek mimkidnddr.
Deneylerin yapiligsi ve tasarim ilkelerine geg¢gmeden Once terminolojiye
aciklik getirmek-taban, kaplama ve temel tabakalarinin ag¢iklamak-
amaciyla tipik yol kaplama kesitlerini Sekil 3 araciligiyla hatirlatma

da yarar vardir.

R Agsinma Tabokas:
Binder Tabakasi
Kaploma
Kaknh1 Temel Tabakas: o .
igtnimis ve Stabilize
‘ Alt Temel Tabokas!  ediimis taban malzemesi

Sikigtrilmis Taban

A) Esnek Yol Ustyapist B) Stabilize Toprak Yol
Ustyapisi
Sekil 3. Tipik Esnek Kaplama Enkesitleri (Tapkin ve Karpuz, 1986)
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2.4 Tasima Kapasitesi Tasarimi

Arazide farkli formasyonlarin CBR deJerleri tayin edildikten

sonra, bu formasyonlardan gecen veya gecmesi muhtemel olan yollar igin

kaplama tasarimi yvapilmigtir. Tasarimda, cLt blunyesinde halen
kullanilan 85 short tonluk kamyonlarin yanisira, ileride
kullanilmasinin dustinilmesi halinde, 170-tonluk kamyonlar ic¢in de

analiz yapilmigstir (Bu kamyonlarin yukli toplam agirliklari 270 ton

kabul edilmistir) .

Kamyonlar ve bolgelerdeki formasyonlar bazinda vapilan
hesaplamalar Cizelge 2'de sunulmustur. ancak kullaniciya vyardimci
olmak acisindan, O&érnek olarak asrigmis marndan gececek yol tUzerinde
seyahat eden Komatsu HD-785-2 kamyonlarinin emniyetli gekilde vtk

tasiyabilmesi ic¢in gerekli kaplama kalinlidini bulalim.

Cozume geg¢meden Once bir hususu hatirlatmakta yarar vardir. O da,
Uzerinden gecen yuku tasiyan tabakanin en altta olan taban malzemesi
oldugudur. Aracin, tekerlekler araciligi ile tabana uyguladigi vyok,
kaplama tabakalari araciligiyla tabana aktarilair. Sekil 4'den
gbrilecedgi Uzere, taban malzemesinin yumusak ve tasima kapasitesinin
distk olmasi halinde, tekerlek yuUkl, tabana konik olarak aktarilacak
ve "A" birim alani tarafindan tasinacaktir. Kaplama kalinlidi, H,
kadar, vyuksek olacaktir. Taban malzemesinin daha sadlam olmasi
durumunda ise, ayni yuku tasimak icin "B" kadarlik birim alan yeterli
olacak ve kaplama kalinlidi da, daha az, yani H, kadar olacaktir. Bu
durumda, kaplama malzemesinin niteligi oénemli olmayip, lhepsi kirmatig
bile olsa, H, veya Hg kadar kaplanmasi gerekli olacaktir. Tekerlekler
aksa 1ikiz olarak monte edilmis olduklarinda, herbir tekerledin
tasiyacadi yuku % 20 artirmak gerekmektedir (Fung 1981). Nedeni ise
arka aksa ikiz monte edilmis tekerleklerin, vyik aktarma konilerinin

belli bir kisminin c¢akismasidir.

Cozlim

HD-785-2 Komatsu kamyonlarinin dolu agirliklari 134 ton olup,
bunun % 67'si yani 89.780 kg'l arka aksa binmektedir. Dolayisiyla arka
aksa monte edilmis dort tekerlekten herbirinin tasiyvacadi yik miktari

89.780/4=22.445 kg'dir. % 20 artirilmis tekerlek yukd 26.930 kg veya
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yuvarlak degerle, 54.000 pound'dur. Arazi Olc¢lUmlerinde ayrismis marnin
CBR degeri 11-19 (15 ort.) olmasina radmen 1islak durumda bu deJerin
daha da dusebilecedi dustuncesi ve emniyetli tarafta kalmak bakimindan

11 degerini kullanalim.

Sekil 1'de wverilen iligkiler araciligiyla CBR=11 ve yuk=54.000

pound icin gerekli alt temel kalinligi 52 cm'dir.

Bu kalinlidin tamami andezitik aggloméra veya tuf 1li kaplanip
sikistirilabilir. Veya Ust vyuzey tabakasi oalarak 1iyi gradasyonlu
temiz cakil veya kirmatas bulmak mimkin ise; aggloméra kullanilmasi
halinde, agglomeranin kalinligi 34 cm(52-18), tuf kullanilmasi halinde
ise 30 cm (52-22) olacaktir. Bir baska deyisle, vylzeye kaplanmasi
distniulen cakil veya kirmataslarin kalinliklari sirasiyla aggloméra ve
tif i¢in 18 wvyea 22 cm olacaktir. Bu Ornekten ¢ikan bir sonu¢ da, alt
temel malzemesi olarak daha =zayif malzemelerin kullanilmasinin daha

ekonomik olacadidir (Sekil 5) .

Cizelge 2. Gan Miiessesesi Ocaklari Yollari igin Muhtemel Birimlerde
CBR Degerleri ve Temel Kalinliklari (Pagsamehmetoglu ve

arkadaglari, 1991)

Kaplama Kalinliga c m |
Birim CBR 85 Tonluk 170 Tonluk
Degeri Kamyonlar iqin Kamyonlar igin

Andezit 80 Gerekmez -
Aglomera Kuru 58-75 16 18

(65)
Nemli 52 16 24
Ayrismis Tuf 33-47 22 28

(40)
Ayrismis Marn 11-19 52 56

(15)
Basamakta Cignenmisg 42-58 19 24
Marn (49)
Killi Siltli Zemin 5 82 117
Malzemesi

Hot : 1l.Hesaplamalar ortalama dedJerler ig¢in yapilmisgtir.
2 .Kaplama istemeyen birimler ic¢in, yolun képurmesini ve

tozmasini dSnlemek acisindan 10-15 cm'lik bir kalinlikta

kirmatas ve c¢akil kaplanmasinda yarar vardir.
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Sekil 4. Tekerlek Yiikilinlin Tabana Aktarilmasinin Sematik GOrinitmi
Burada vurgulanmasi gereken bir husus da, gerekli kaplama
kalinlidinin tesbiti kadar, tabakalari sikistirmanin da Onemli

oldugudur, o6zellikle homojen parca boyutun temini veya 10 cm'den bluyuk

parcalarin bulunmamasina Ozen gdsterilmesi gerekir. O nedenle bir

kirici veya sikigstirma sirisanda iri parg¢alarin silindir veya
kamyonlarca azaltilmasi onemlidir. Sikigtirmanin kademe kademe (10-15

cm'lik ince tabakalar halinde) vyapilmasi gerekir. Cok iri parcalarin

bulunmasi, ayrica serme sirasinda sikigsmaninda iyl vyapilmamasini,

zamanla yolda oturmalarin olusmasini getirir.

Temiz Gokil veyo l;f:m Temiz falil veya

T
Kwmotos, CBR=80 22¢em

Kirmatag, CBR=80 *
T 52 ¢m f S2cm
Agglomera, CBR=52 34cm Tot, CBR=40 wlcm i
Tabon aynigmp morn, CBR = 11 Tabon oyrigmig maren, CBR=I

Sokil 5. Ornek Problemin ¢hzimi

DiJer 6nemli bir konu da, tabanin iyice sikistirilmasidir. Grayder
veya dozer araciligiyla bitkisel topradin kazinmasindan sonra ortaya

¢ikan temiz vylzeyin iyice sikistirilip zeminin tasima kapasitesinin
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artirilmasi mumkindir. Bu sgeklide hem tabanin Uzerine konulacak
kaplamanin kalinlidi azalabilecedi gibi; hem de ocak 1i¢i ve Kkisa
omirlt vyollar ig¢in batma azalacak (veya Dbazi drumlarda vyeterli
kapasiteye ulasilacak) ve arag¢larin daha emniyetli gekilde seyahatleri
temin edilecektir. Sikistirma igleminde kamyonlar kullanilabilecedi

gibi silindir de kullanilabilir.

Kaplamada alt temel malzemesi olarak iri parcalar kullanilmasi
halinde (ki genelde ocaklarda yaygin olarak kullanilan islem budur),
asinma tabakasi malzemesinin daha da ince olmasi gerekir. Boyle
durumlarda tavsiye edilecek cakil veya kirmatas yuzey asinma tabakasi

i¢in Onerilecek parca boyutlari Cizelge 3'de sunulmustur.

Asinma malzemesi olarak dere yataklarindan temin edilen c¢akillar
igerisindeki iri tag parcgcalari, nebati ve ¢ok 1ince malzemelerin
aritilmasinda vyarar vardir. Zira, 1ince ve nebati malzemelerin c¢ok
fazla olmasi halinde; ¢oziulme-donma ve vyadisli zamanlarda, vyollarda

¢dzllme ve kayganligi artiracaklardir.

Cizelge 3. Cakil veya Kirmatas Aginma Tabakasi Gradasyon Litimleri

v« Zemin Karakteristikleri (Kaufman and Ault, 1977)

- Elek A<yikligi Gegen Malzeme % |
1,5 incg 38.1 mm 100 I
1.0 inc 25.4 mm 98 fi
0.75 inc¢ 19.0 mm 92 |
0.38 ing 0.5 mm 82 I

4 mes 4.0 mm 65 |
10 mes 1.7 mm 53 I
40 mes 0.4 mm 33 1
200 meg 0.075 mm

3. SONUG VE ONERILER

CLI ac¢ik ocaklarinda yapilan yol kaplama tasarimi calismalari
sonucunda, halen kullanilmakta olan 85 short tonluk kamyonlar ig¢in, en
zaylf birim olan killi siltli zemin malzemesinde 82 cm kalinliginda
kaplama malzemesi kullanilmasi Onerilmektedir. Bu kalinligin tamami
tek Dbir malzemeden olusacadi gibi, mevcut farkli malzemelerden de

olusturulabilir. Ancak, yuzeyde 15-20 cm'lik asinma tabakasinin
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kirmatas veya 1yi gradasyonlu kum olmasi, alt temel malzemesinin ince
tabakalar halinde serilip, iyice sikigtirilmasi gerekir. Bildiride
sunulan yoéntemle, farkli kapasiteli kamyonlar ve farkli birimler ig¢in
tasarim yapilabilecektir. Tasarimin basarisi ise, usuline uygun yeni

yol insasindan sonra ortaya c¢ikacadi aciktir.
TESEKKUR

Yazarlar, bu arastirmanin yurttilmesine olanak sadlayan TKI ve CL1

yoneticileriyle, CL1 calisanlarina tegekkir ederler.
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