RIJIT GALERI TAHKIMAT SISTEMININ
SAKINCALARI VE GECME TAHKIMAT
SISTEMININ BOYUTLANDIRMA
ESASLARI

Ergin ARIOGLIK*) - ALI YUKSEK**)

OZET

Havzanin tabun follarinda yaygin sekilde rijit tahkimat sistemi kullanilmaktadir. Bu
sistem gerek yapisal ozelligi ve gereknse profil geometrisi nedeniyle siddetli konverjans
(K fo 10-15) gozlenen taban yollan, icin uygun tahkime* karakteristigine sahip “egfldir.
Bu sonug, yerimde yapilan yerdegistirme degerlendirme calismalar® ile ortaya koyul-
mustur (Sekil 2,3,4 ve Tablo —1) Artan Uretim derinligi dolaymylf artati konverjans
siddeti ve Uretim 1steklerikdrsisthdd, taban yoltariridd gecme tahkimat sistemlerinin kiil-
laninit zorunludur, Gozlehen konverjans siddetine goret yojun stabilité durumunun daha
da iyilestirilmesi icin diger ek onlemlerinde (Rijit takviye, tavan - taban civata uygula-
masi gibi) beraberinde almmasj. gerekli olabilir.

Bu ‘calismada, gecme tahkimat sisteminin istenen konverjans seviyesi ve belli jeolojik
ve “calisma sartlari icin boyutlandirma nomogramlart verilmistir. Hazirlanan bu nombg -
ramlarin (Sekil— 5,6 ve 7) yardimiyla, gecme tahkimat sisteminin bag araligi Ve gerekli

pofil agwrligi kolaylikla bulunabilir Nomogramlarin degerlendirilmesi sonucunda, galeri
alani (Je gerekli profil agirliginin lineer olarak “degistigi pnlasiimfstir

SUMMARY

AS the working depth increases in Zonguldak coal field the larger dross-sections an
becoming necessary. According to results of a study carried out undurground rigid steel
arch suport systems are not foi “nd to be capable of meeting convergence experienced on.
them. In order to accomodate effectively excessive convergence of the surrounding stra-
ta usage of yielding steel support (T.H.) in the tailgates is proposed.

In thié paper, nomograms (Fig. 5,6 and 7) for dimensioning of yielding steel Sup-

port (TH) with "U" —section tvere prepared. By means df nomograms the above— man-
tioned, space of the support, and unit weight of the section can be easily found out.

(*) Dr MadenY. Mijhc?ndjsi, ITU Maden Fak}'jltesi, ISTANBUL
(**) Maden Miihendisi, ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL
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1. GIRIS

#ou&iil?foMkom,iir havzana ait* hazirhklarla ilgili slyis”1/d¢gerlef yakihdarg ifjicpleh-
diginde, su noktalar ¢ikarlabilir:

- Yilda kémir iginde suriilen galeri

uzunlugu (EKWT) e 91 000 m
- 1000 ton kémir igin sirllen galeri

uzunlugu (Ek-1). . . . ... | v .o 12-2m
- Yaygm acilan faydah kesit . . . . . ... B 10
-B 10 topiam maliyeti (Ek-2). e, TL/m
- B 10'da profil tiketim (EK-2) .~ . . . . .. 231 kg/m
- Profil maliyeti =~~~ . . .. . . .. . .. . 3192 TL/m

Taban yollarimin servis omiirleri boyunca maruz kaldiklan konverjans siddeti, ta-
mir + tarama miktan ve bu islemin toplam maliyetleri hakkinda kesin bir bilgi olmama-
sina ragmen, konu iizerinde yapilan sinirh cahsmalarin sonuclarina gore: ortalama kon-
verjansm % 20 - 30 (*) , bir taban yolunun servis omrii boyunca en az bir kere tarandig
ve tamir + tarama isleminin 6000 (TL/m) oldugu belirtilebilir. Minimum 1 adet (ta-
mir + tarama) islemi ile taban yolunun maliyeti 80.000 TL/m'ye yiikselmektedir, Yo-
lun tamir + bakimindan,sonuclanan iiretim kayplan bu maliyet analizinde.gpzoniinde
tutulursa, bu artisin daha da .dramatik bir seviyede olacag aciktir. Tahkimat sisteminde
kullamlan ‘7’ profilleri % 10-15 konverjansm iizerinde burulma karakterinde sekil de-
gistirirle olaymma maruz kahrlar. Bu tiir zorlanmaya calisan profil asimetrik olarak defor-
me olacagindan, tekrar diizeltilip kullanilma sansi1 ¢cok azdir. Diger bir deyisle, kovenjan-
sin siddeti malzeme kullamm ekonomisi yoniinden de cok'biiyiik olumsuz etkisi vardir.

Bir taban yolunun maruz kaldigi konverjansm biiyiikliigii tamir + tarama miktarm)
vs maliyetini kontrol eden en belirgin etkendir.U) Dogal faktorlerin bir an degismedigi
kaBul edilirse, ,bu karakteristik biiyiikliigii de kojitroi eden en énemli faktor taban yolu:
nun geometrik boyutlandir, (M)

Uretim ve havalandirma istekleri bakinndan B 10'dan B 14'e gecilmesi havza
sartlarnda zorunlu goriilmektedir™‘) \yn)i cjogal ve teknik sartlarda, konverjansdan so-
nuclanan alan kapanmasi sirasiyla B 10 ve B 14 icin yaklasik % 35 ve 45 olarak hesap-
lanabilir. Daha acik bir deyisle,/% 40 alan artim alan kaybim % 28.5 oraninda artiracak-
tir. Dogal kosullardan iiretim derinliginin artiom da dikkate almirsa faydah kesit alanin-
da gozlenecek alan kaybinin daha da siddetli olacag kolaylikla kestirilebilir.

Yukanda cok kisa bir sekilde anlatlmaya cahsilan problemin rasyonel c¢oziimii iire-
tim olay: ile organik bir iliskisi bulunmasi konunun Onemini bir kat daha artrmaktadir.
Taban yollarinda konverjans olaymm kontrol etmek ve tahkimat sistemlerinin calisma
karakteristiklerine uygun bir cahisma ortammin olusturulmasi icin Maden miihendisi, ¢ca-
hisma sartlarma bagh olarak su yontemleri mutlaka uygulamahdir.

(*) Bildiride verilen degerler calisma ve dogal kosullarin fonksiyonu olarak biiyiik 6l-
ciide degisim gosterebilirler, fin nedenle bunlan birer mertebe biiyiikliikleri kabul
etmek gerekir.
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- Taban yolu ayak tarafina rijit takviye yapilmasi,

- T"ban yolu tasiyici sistemini "U" profilinden olusturmak (= Ge¢cme baglar).
- Tavan ve taban civatalarinin kullaniimasi,

- Her iki Veya uc sisteminin birlikte uygulanmasi.

Taban yolu ayak tarafinin rijit dolgu ile takviye edilmesi konusunda teknik ayrinti-
lar, saglanacak net yararlar yerli literatirimizde genis sekilde tartisiimig ve incelenmisg-
tir.(B.6,7,,8)

Bu calismada ise halen kullanilan rijit bag sisteminin uygulamada gozlenen sakincali
taraflan yerinde yapilan durum tespitleri ile ortaya koyulmaga calisiimistir. Ayrica gec-
me bagdlarin hissedilecek konverjans seviyesine ve faydali kesit alanina bagl olarak bo-
yutlandirma esaslan formile edilmistir.

2. RIJIT TAHKIMAT SISTEMININ SAKINCALI TARAFLARI
Anilan sistemin sakincali taraflar iki ana baslik altinda incelenebilir.
2.1 Sistem Acisindan

Yapisal Ozelligi nedeniyle sistemin dig yikler altinda yapacagi sekil degistirme mik-
tan kesitin egilme rijitligiyle limitli olup, pratik anlamda bir kac "cm™ mertebesindedir.
Bu rijitlik dig yuk (tahkimat yuku) dagilim geometrisini etkiler. Yuk dagilimi, sisteme ve-
rilen rijiti de karakteristigine ilintili olarak Uniform dagilim seklinde genis C)Igijde ayrilir.
Bu ytkleme turt tahkimat kesitinde normal gerilme yaninda egilme gerilmesini olusturur
ve kesit boyutlandirfimasi yoninden egilme gerilmesi, normal gerilrhey'e oranla cok daha
kritiktir. Daha agik 'bip deyisle, emniyetli boyutlandirma igin gereken \esit geometrisi
daha buyuk olacaktir.

Buna karsin, uniform olmayan dis' yiikler altinda, ¢tken bir tahkimat sistemi tizerin-
deki yuk dagilimini uniform yapincaya kadar sekil degistirecktir. Uniform yiikleme tah-
kimatin geometrik formuna bagh olarak kesitteki egilme gerilmesini buyik 6lciide azal-
tacaktir, 6rnegin, tam dairesel tasiyici sistem durumunda, kesitte sadece normal gerilme
sOz konusudur. Diger bir deyigle, malzeme tuketimi minimumdur.

Sekil 1'de yukarida belirtilen sistem farklihklari tahkimatin formasyon karektis-
tikleri ile birlikte dairesel tahkimat igin sematize edilmistir.

2.2. Profil Yoniinden

| profillerinin (y-y) egilme eksenine gére mukavemet momentleri "Wy" oldukca dii-
siiktlir. Bagka bir deyisle profilin O eksen igin tas, |vabitecegi egik egilme momenti (x-x)
eksenine gore daha kuglktur. Bu 6zellik, egilme (*) durumunda gerilme siddeti yéniin-
den kritik 6nem tasir.

(*)  Bu zorlamada tavan yilikleme durumuna gore yiikler cizgisi kesitin asal atalet ek-
senleiiyle belirli bir »a¢1 yapar. Catlak takimlarinin taban yolunun aksina dik ol-
mamasi durumunda bu tiir zorlama ¢ogu kez gozlenebilir.
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Buna karsin, gécme tahkimat sisterhinde kullanilan "U" profillerinin "W, biyik-
likleri mertebe olarak,"W," kadardur.
"I" ve "U" profilleri icin kesit buyuklikleri arasinda sirasiyla’:

(DIN 21514) W,=0.24 W, _+ 0.90 (1)

ve
(TH 48) W, = 1,09 W,-3,1 (2)

istatistiksel bagintilar elde edilmistir,(9) Burada W, ve W, kesitin sirasiyla y ve x

eksenlerine gére mukavemet momentlerini ifade eder. "Hemen farkedilecegi gibi "U"
profillerinde W mukavemet momentleri W, kadar kuvvetli olup, egik egilme zorlamasi

icin ideal profil 6zelligini tagirlar.
3. RIJIT TAHKIMAT SISTEMINDE GOZLENEN KIRJLMA'MODLARI

S6z konusu tayisicf sistemde 3 tir kirllma modu gozlenir. Bunlara,sagida kisaca be-
lirtilmigtir.

3.1 Fambaj (Burkulma) Kirllmasi

Bilindigi gibi tasiyici sistemin diiz kisminda (cubuk kismi) normal (basing) gerilme
zorlamasi daha siddetlidir. Bu zorlama ile sistemin denge konumundan ayrilarak kararsiz
denge durumuna gecmesi, diz kisimlari, hissedilir, lciide yana e@er. Bu tir kirnima, ola-
yinda hakim faktorjer kesitteki normal kuvvetin biyikligu ve. sisteminbufkulma uzun-
lugudur. Sekil 2 Havza taban yollarinda gdzlenen tipik bir flambaj olayini karakterize
etmektedir. izlendigi gibi sistemin diiz kismi dogru formdan ayrilmis yana dogru biiyiik
Olclide yerdegistirmistir.

3.2. Yansal Burulma Kirlmasi

Rijit tahkimat sisteminde yaygin sekilde gozlenen kirilma modudur. Plan disi etki-
yen yiuklerin olusturdugu burulma momentinin etkisiyle profilin asir sekilde burulmasi-
dir. Bu zorlamaya maruz kalan bir rijit tahkimat sistemi Sekil—3'de acikca goriilmekte-
dir. Boyle siddetli burulma hisseden sistem tasiyiciigindan buyik dlcude kaybeder. Pro-
filin tasiyabilecedi yansal-buruima momenti kesit profilinin geometrik buyikliklerine
bagh olarak :

M=

ilebelirlenir.(10)
Burada:
M ... Profilin burulma moment kapasitesi
.. Malzemenin elastisite modiili
.. (y-y) eksenine gore profilin atalet momenti

.. Burulma sabitesi

E

L

G :... Malzemenin kayma moduli

J ..

L .... Elemanin mesnetlenmemis uzunlugu.
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Sekil- 2 FJlambaj olay1 gozlenen rijit, tahkimat

'Daha 6nce belirtildigi Gzere T* profillerinin en zayif ekseni (y-y) eksenidir. pIN
21514 normuna gore dretilen " 1" profillerinde |,/1, orani yaklagik 0.2'dir. Bu neaenle

rijit sistemin burulma momentine karsi tasima gicu "U" profiline nazaran ¢ok daha az-
dir, 6rnegin, hemen hemen ayni mukavemet momentine sahip iki farkl profil formunun
burulma moment kapasiteleri arasinda,

M
—L <034
My

gibi oran mevcuttur. Burda, Mj ve My sirasiyla t ve U profillerine karsi gelen burulma
moment kapasitelerini ifade etmektedir.
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SekiHS Yansil btiMma gorlihmasina maruz kalmis tahkimat

3.3 Baglanti Elemanlarinda Gozlenen Kirilma

Gerek boyutlandirma hatas, gerekse yetersiz Iscilik nedeniyle iyi yapilmayan bag-
lant1 elemanlan, tavan yiiklerinin etkisi altinda coziiliir ve sistem o noktada yapisal de-
vamhhgm kaybeder. Coziilme derecesine gore, sistemin mesnetlenme kosullar degisir
ve baglanti noktalarmin egilme momenti alma kapasitesi azalr. Diger bir deyisle, tahki-
matin tasima kapasitesi azahr.Sekil-4'debaglanti elemanlarinin en ekstrem c¢oziilme sek-
li izZlenmektedir.

4. KONVERJANSIN, SIDDETINE GORE RUIT TAHKIMAT
SITEMINDE GOZLENEN YERDEGISTIRMELERIN
SINIFLANDIRILMASI

Rasyonel bir taban yolu tasariminda, tahkimat elemanlarmin hissedilen konverjans
miktarma gore yerdegistirme karakteristiklerinin siiflandirlmasi1 biiyilkk onem tasir.
Boyle bir siniflandrma cahsmasiyla, miihendis belirli jeolojik ve teknik oarametreler
icin tasiyici sistemde gozlenebilecek sekil degisimini 6nceden bir mertebe kestirimi icinde
saptayabilir Ve taban yolunda daha durayh ve ekonomik ¢calisma kosullarin temini aci-
sindan gerekli miihendislik 6nlemlerini alabilir.

Onerilen smiflandirmada (Tablo- 1) hareket noktasi taban yolundan hissedilen kon-
verjans seviyesine gore tahkimat sisteminin margz kaldig1 geometrik sekil degisimidir.
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Sekil-4 Rijit tahkimatta baglanti elemanlarinda ¢6ziilme olayi.

So6z konusu cahsmada gozoniine ahnan taban yolu sayist ve diger karekteristik buiyiik-

liiker asagida oOzetlenmistir.
incelenen taban yolu sayist. . .. .. ... 19
Damarlar........................................ Caydamarz Milopero, Su.lu,“Ping, Acilik, Ha-
cimemis (Uziilmez -r Kozlu Uretim Bolgeleri)
Damar kalinbiklare ... L. 0.8 -2,5m
Derinlik ... -95, -485

5. GECMETAHKIMATSISTEMININ BOYUTLANDIRILMASI

5;1 Kabuller

Tastyict sistemin boyutlandirilmasinda yapilan kabulleri ii¢ ana grupta toplamak
mumkiindiir. Bunlar asagida kisaca belirtilmistir.

5.1.1. Formasyonun Basing-Yerdegistirme Karakteristigi Ile ilgili Temel Kabuller.U'»") (*)

-Taban yolu etrafindaki bakir ortamda gerilme durumu hidrostatiktir.

+jOrtamhomojen, isotrop bir malzemedir.
» Acilan galerinin geometrik formu daireseldir.

- Formasyonun kirllma zarfi ii¢ eksenli gerilme durumunda lineer bir ifade ile temsil
edilmistir.
*)  Amnilan kabullerin pratik gegerliligi buyiik olgiide tartigmaya agik goziikmektedir.

Fakat bu kabullere dayandirilan bbyutlandirma yaklagiminin sonuclart kabullerin
degisimi durumunda 6nemli sapma gostermeyecektir.
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@ =% + k. @3
Burada,

t - Kayacin kirilma gerilmesi

3 «. Yanal gerilme
b -- Kayacin tek eksenli kirllma direnci
k ... Kirllma zarfinin egimi. Bu deger kayacin i¢sel siirtiinme acisina O bagll olarak

= 1xSing 2 (45 + ﬂ)
1—-5ind
ile belirlenir, Uygulamada §u degerler arasinda degisir.(12.13.14)

k= 2-3 (& = 20° - 30°)

Zayf camurtasi
Komiir ve ortalama taban k=4(3=137°)
yolu kayaclan
Kum tag: ' k=5-6{f=5F—60)

- Yumusak formasyon icinde acilan galerinin radyal sekil degisimi kullanilan tahki-
mat sisteminin tasima glicine ve ortamirt jeomekanik blyukliklerine bagl olarak,

ad=d I [ D) G+ Gom | ]2 6 Som ) o0
‘ E K+ 1 (P+P) (k+1) |,
sekllnde ifade edilebilir. (12 13)

Burada,

. Caps4 klanina
i.. Galeri capri
Poisson orani, genellikle kdmir havzalarindaki formasyonlar icin 0.25 alina-
bilir.
E ... Elastisite modiilii, Bu bilyiikliik ile V£ arasinda asagidaki ampirik ilinti vardir."*

E=310 Gp; kg/om2

Gz -+~ Derihlik basfnci olup, siddeti
af& H

ile ifade edilir.

¥ ... Ortalama kayac¢ yogunlugu
H ... Taban yolunuxl derinligi
b ... Labratuvarda Okiilen tek ekinli basing direnci.

n ... Kayacm yerinde basin¢ direncini ifade eden ampirik katsayr. Bu deger biiyiik
olciide kayacin catlakhihk parametresine baghdir, 6rnegin, cok catlakh
bir formasyonda n = 4 - 5 arasmda deger ahr. ‘Fayh bir zonun kenarmda jse
n = 6 - 7 arasmda kabul edilmektedir.(12.13)

€ ... Genisleme faktorii. Maksimum deger olarak ej= 0.5'dir. Genellikle e= 0.2
almmaktadir.

P ... Tahkimtin tasima giicii

P' ... Kinlnis malzemenin kohezyon Kkatsayisi (Pratik hesaplarda 1 kg/cm2
degeri kabul edilebilir).
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5.1.2. Tagiyicl Sistemin Statigi ve Kesit Profil Bilyiikliikleri ile ilgili Kabuller

- Sistem, sadece normal geriime zorlamasina calismaktadir. Tasiyici sistemin, gecme
baglanti elemanlarninin ¢ézildigiu *) duruma karsi gelen tasima gicu ;
P= 2F QQ rd
ad )
olarak ifade edilir.

Burada,

P .... Tahkimatin (TH) tasima giicii

Fcoz-- GoOcme elemanlarim ¢6zen aksiyal kuvvet. Bu yiikleme seviyesinde sistem
coziilerek gercek tasiyicihgim kaybeder.

a .... Tahkimatlar arasmdaki ortalama mesafe
d .... Galeri genisligi

- Birim kaz1 hacmi icin tiiketilecek profil miktan, birim profil agirhg ve galeri geo-
metrik boyutlarma bagh olarak asagidaki esitlikle belirlenmistir. ("*>'°)

SA= V.4
F.a

(10)
Burada,
SA Birim kazi hacmi icin tiiketilen profil miktari, kg/m3
U Taslyici sistemjn cevresi, m
q Birim profil agirligi, kg/m
F Galerinin faydal kesiti, m2
a

Tahkimatlar arasindaki ortalama mesafe, m

"U" degeri ile galeri faydali kesiti "F" arasinda istatistiksel olarak gayet anlamli.

seklinde bagmti vardir.”’) Bu esitlik yardimiyla profil tiiketim miktan daha kullams-
I bicimde faydah kesit alam cinsinden ifade edilebilir.

5.1.3. Taban Yolu Konverjans: -Profil Tiiketim Sarfiyat: ile ilgili Kabuller

e ki biiyiikliik arasmdaki iliski Icin Bati Almanya komiir ocaklarinda gerceklestirilen
gozlemlerin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen

(19 = 22.(0.0053 + 20068 )k
ampirik esitligi kullamlmistir.(")

Burada aciklanmayan sembollerin anlamlan sunlardir :

(*)  Coziilme kosulu dogrudandogruya baglanti elemaninin konstriiksiyon sekliyle
ilintilidir. Bu deger baglant1 elemanlar1 iizerinde gerceklestirilecek (Yiikleme -
Cozilme) testi ile deneysel sekilde saptanabilir. F¢,, mertebe olarak 10-15 ton
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K ... Taban yolunda gdzlenen konverjans, % (Galeri yiksekli§i cinsinden, K =—
d
x100,%)
m ... Taban formasyon cinsine gore degisen sabite, Ortalama taban formasyon-
lari gdzoniinde tutulursa m = 4 alinabilir. (Bu durumda k = 3 olmaktadir).

5i2 Boyutlandirma Nomogramlar

Yukarida belirtilen kabuller cercevesinde yapilan boyutlandirma analizinin sonug-
lan tahkimatin ¢éziilme yiikii FCO, = 100 000 kg, formasyonun basing direnci, vb =

100 kg/cm?, 200 kg/cm? ve iretim derinligi H = 500 m ve 800 m igin nomogram for-
munda sunulmustur. (Sekil 5 ve Sekil 6) (S6z konusu analizde kirilma zarfinin egimi
k = 3 ve bir anlamda siireksizlik yogunlugunu ifade eden n katsayisi 4 kabul edilmistir).

Bir gecme bag sisteminin tasariminda belirli bir konverjans seviyesi icin kullanilacak
profilin agirhiginin ve bag araliinin belirlenmesi istenir. Genellikle alinacak konverjans
seviyesi taban yolunun servis 6mri boyunca havalandirma ve nakliyat sirkiilasyonuna
rahatlikla cevap verebilen ve en az tamir ve bakim gerektiren konverjans siddetidir. Bu
blyukligin belirlenmesinde daha Once yapilan gOzlemlere dayandirilan konverjans -
yerdegistirme siniflandinimasi yardimei olabilir.. Genel olarak % 15-25 mertebesindeki
konverjans seviyesi' durayh calisma kosullari agisindan kabul edilebilir. Ayrica konver-
jans seviyesinin mumkin mertebe buyik alinmasinin boyutlandirmada profil ekonomi-
si saglayacaQi gdzden uzak tutulmamahdir.

Verilen tasarim nomogramlarnnin tipik bir uygulamasi nomogram Uzerinde kirikti
hatlarla gosterilmistir (Sekil 5).

Sayisal ornek

Ana veriler sunlar olsun :
|

Uretim derinligi H =500 m

Taban yolu formasyonunun

labratuvar basin¢ direnci Vb = 100 kg/cm’®
Faydali galeri kesiti . B10

Taban yolunda kabul edilebilecek konverjans seviyesi K = % 15'dir. Bu verilere gore,
tahkimat sisteminin tasarimi s6z konusudur.

Dogrudan dogruya Sekil-5 yardimiyla, tasarm buyuklikleri :

tahkimat basinci P- 0.5 kg/cm?=5t/m?
tahkimat aralig a=100cm

gerekli profil agirhgi q = 27 kg/m

1 m® kazi hacmi igin

tiketilecek profil agirhgi SA = 24.5 kg/m°®

olarak elde edilir.
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Tasarnm nomogramu faydah kesit alam - tahkimat arahgi-profil agirhg: cinsinden daha
da basitlestirilebilir. Tipik bir 6rnek “b~= 100 kg/cm2 icin Sekil 7'de goriilmektedir.

Sekil 5,6 ve 7'nin incelenmesinden elde edilen pratik sonuclar soyle 6zetlenebilir :

- Aym jeomekanik biiyiikliikler ve tahkimat basincinda, artan iiretim derinligi ile
<onverjans onemli Olciide artmaktadir.

- Konverjansi kontrol eden diger onemli parametre de formasyonun yerindeki tek ek’
eali basin¢ direncidir. Artan basin¢ direnci ile konverjansm azalacagi genel olarak
fade edilebilir.

- Aym iiretim derinliginde, sabit faydah galeri kesiti, tahkimat ¢oziilme yiikii ve ta-
Jan formasyonu icin azalan konverjans ile tahkimat basinci artmaktadir. Diger bir an-
atimla bu durumda gerekli tahkimat arah@ azalmaktadir.

- Artan konverjans ile birim kazi hacmine kars1 gelen gerekli profil agirhg: artmakta-
hr. Belirli bir konverjans seviyesinde, taban formasyonunun jeomelcanik biiyiikliikleri
zaldik¢ca anmlan profil miktan hissedilir olciide azalmaktadir.

- Verilen taban ve tahkimat ¢oziilme sartlarmda, sabit bag arabg icin artan Kesit
lam ile gerekli profil agirhg artmaktadir. Iki parametre arasindaki soz konusu ilinti
ineer kabul edilebilir.

- Degismeyen bag arahgi, tahkimat coziilme ve taban sartlarmda, aym taban yolu
esiti icin artan iiretim derinligi ile gerekli profil agirhg hissedilir lciide artmaktadir.

). SONUCLAR

Bu cahsmada ele ahnan konulardan elde edilen belli bash sonuclar asagida sralan-
nmstir.

6.1 Bugiin havzada kullanilan rijit tahkimat sistemi artan iiretim derinlikleri ve yumu-
ak taban formasyonlan icin uygun bir tasiyic1 sistem degildir. Bu calisma sartlarmda
n uygun tastyici sistem gecme tahkimat (T.H) dir.

6.2 Smirh sayidaki yerinde gozlemlerin konverjans yoniinden degerlendirilmesi sonu-
unda tahkimat sisteminin bir anlamda hasar (yer degistirme) durumunu derecelendi-
en bir smiflandrma teklif edilmistir. Bu smiflandrma o6zellikle havzada ileride acila-
ak yeni taban yollarmin tasarrmma klavuzluk edebilir.

6.3 Gecme tahkimat sistemi icin miimkiin mertebe havza sartlarmm iceren boyutlan-
mma nomogramlan (Sekil. 5,6) hazirlanmistir. Bu nomogramlarla, verilen calisma ve
jometrik biiyiikliikler icin gerekli tahkimat arahg ve profil agirhg:r kolaylikla buluna-
ilir.

6.4 Belirli tahkimat acikhgi, ¢oziilme yiikii ve formasyon sartlarinda, faydah galeri
»it alam ile gerekli profil agirhg: arasinda lineer bir degisim vardir.
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