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OZET: Bu galismada, dncelikle yeralt1 maden igletmeleri tahkimat islerinde, yaygin bir sekilde kullanilmakta
olan halat tipi kaya saplamalar1 (cable bolt) hakkinda yapilmig olan bir literatiir aragtirmasinin sonuglan
sunulmustur. Daha sonra ise yazarlar tarafindan gelistirilmis olan, halat tipi kaya saplamalarinin delik
icerisindeki ankrajini saglayan yeni bir patlatma esash sistem anlatilmistir. Bu sistemin amaci, delik icerisine
basilan c¢imento harcinin donmasini beklemeksizin halat tipi kaya saplamasina bir ongenime
uygu I anlayabilmektir. Bu calisma kapsaminda 6ncelikle bir ¢ekme testi (pull-out test) aleti dizayn edilmis ve
uretilmistir. Daha sonra, delik icerisinde ankraji saglayacak baslik dizayni tlizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Bu
amacla gelistirilen basliklar denenmis ve elde edilen sonuglarin degerlendirmesi bir sonraki alternatif igin
temel olusturmustur. Bu sekilde, 9 farkli yontem gelistirilmis ve farkli formasyonlarda toplam 220 adet deney
gercekles lirilmistir.

Deneylerden elde sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde, halatin delik dibindeki ankrajini saglamak Icin
en uygun yontem olarak "Egik kapakli celik baslik-jelatini t dinamit yontemi" belirlenmistir. Gergeklestirilen
deneylerde, ¢aligmanin amacina uygun olarak 10 ton degerinin tlizerinde ankraj degerleri elde edilmistir

ABSTRACT : This study deals with the results of a literature survey on cable bolts, widely used as a support
element in underground mining, and with the elaboration on an "explosive based anchorage system"
developed by the authors. The aim of this system is to apply pre-tension to cable bolts, which is independent
of cement mortar. Within the scope of this work, a pull-out lest device has been designed and produced. After
that, studies have been carried out on a cap design, which provides anchorage into the borehole. The caps
which were developed for that purpose have been tested, and the results obtained have constituted the
grounding for the next alternative study. In this way, nine different concepts have been produced and a total
of 220 experiments were carried out in different mines.

The evaluation of the results has shown that "an oblique steel cap wilh gclalinitc dynamite explosion” is a
sufficiently good approach to cable bolt anchorage in a borehole. The pull-out test values outstripped an
anchored load of 10 tonnes, which was within the aims of this study.

1 GIRIS yayginlagmasinda en 6nemli nedenler asagidaki gibi
siralanabilir:

+ Diisiik maliyet,

» Kabul edilebilir emniyet,

» Kolay iiretim ve kolay yerlestirme,

* Degisken kosullarda kullanilabilmesi,

Giiniimiiz yeraln madencilik faaliyetlerinde yaygin
ve yogun olarak kullanilan en Onemli tahkimat
tirleri ahsap tahkimat, celik tahkimat, piiskiirtme
beton ve kaya saplamalaridir. Bu tiirler igerisindeki

ahsap tahkimat, teknolojik gelismelere bagli olarak
Onemini oldukga yitirmistir. Buna karsin teknolojik
gelismelere bagl olarak kullanimi her gegen giin
arlan tahkimat tirii ise kaya saplamalaridir. Kaya
saplamalarinin ~ tahkimat  olarak  kullaniminin

- llave agiklik gerektirmemesi.

Kaya saplamasi tiirleri icerisinde, halat tipi kaya
saplamalart  (cable bolts), boy sinirlamasinin
olmamasi, esnek olmasi, ucuz olmasi ve yiiksek yiik
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tasima kapasitesine sahip olmalar1 nedeni ile dikkat
cekmektedir. Halat tipi kaya saplamasi, basil olarak
bir veya daha fazla halatin 6zel olarak delinmig
delige yerlestirilmesi, cimento harci ile doldurulmasi
ve bu sayede kaya kiitlesi iginde bir kolon
olusturulmas: seklinde tanimlanabilir.

Giliniimiiz madencilik enddistrisinde halat tipi
kaya saplamalari, tavan armli kazi yontemi (kes ve
doldur), arakatli kazi yontemi, arakatli gdcertme
yontemi, ambarli liretim yontemi ve oda yontemleri
yaninda galeri agmada tahkimat olarak ve agik ocak
sev durayltltgimn saglanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hutchinson, Diederichs. 1996).

Halat tipi kaya saplamalarinin  genellikle
ongerdirmesiz kullanilmasi, 06zellikle istenmeyen
deformasyonlann olusmasina neden olmakladir. Bu
itibarla, halat tipi kaya saplamalarinin makul bir
sistemle oOngerdirmeye lab1 tutulmasi ve bunun
akabinde dolgu malzemesinin delige pompalanmasi,
hem saplamanin hemen aktif hale geg¢mesini
saglayacak, hem deformasyonlann belirli olcekle
sinirlanmasina yardimci olacak hem de birbirini
takip eden faaliyetlerin stirekliligi s6z konusu
olacaktir. Bu sekilde bir uygulama, ayni zamanda
dolgu harcinin kesiklitii durumunda daha emniyetli
bir tahkimat saglayacaktir.

Bu calismada, mevcut ongerdirme sistemlerinde
karsilasilan problemlere karsi metallerin patlayict
madde ile sekillendirilmesini esas alan bir sistem
diisliniilmiistiir. Bu amagla, halatin ucuna monte
edilen bir bashik icerisine yerlestirilen patlayicinin
patlatilmast ve bu sayede bir ankraj elde edilerek
halatin delik icerisinde sabitlenmesi ve Ongerilme
uygulanabilmesine yonelik caligmalar yapilmustir.
Bu sistemin konusu olan hususlar su sekilde
siralanabilir;

*  Metal baglikla ilgili malzeme secimi,

* Halatin delik icinde ankrajmi saglayacak olan
patlatma ile sekillenebiien bir metal basghgin
tasarimi ve Uretimi,

*  Metal baglhigin halatla irtibat! andirilmasi,

« Patlayic1 madde se¢imi, sarj geometrisi, stkilama
bicimi ve patlatma,

+ Ankraj kapasitesinin  Olgiilebilmesi
¢ekme diizeneginin gelistirilmesi,

¢ Upygulamalarda elde edilen sonuclar ve bu
sonuglarin degerlendirilmesi.

amaciyla

2 BASLIK MALZEMESININ SECiMI

Halatin delik icerisinde ankrajmi saglayacak baslik
malzemesi asagidaki 6zellikleri arz etmelidir.
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* Malzemenin smirlh  miktarda
sekillcnebilmesi,

*  Yukaridaki hususa karst malzemenin elastisite
sinirinin, sinirli deformasyon ile asilmasi ve
plastisite alaninin fazla olmasi,

*  Deformasyona ugrayan malzemenin, makul bir
mukavemet gostererek kayag-baslik
konlagmdaki tutunmayi muhafaza edebilmesi,

+ Patlamanin  etkisiyle 1sinan  malzemenin,
sogudugunda daha sert bir yap1 arz etmesi,

+ Patlamanin  etkisiyle malzemenin mikro
yapisinda kirilmalarin olmamast ve bu hususa
karst malzemenin baslangicta sinirli bir sertlikte
olmasi,

* Malzemenin iglenmesinin kolay olmasi,

* Malzemenin ucuz olmasi.

patlayict  ile

Yukarida sayilan Ozelliklere en uygun malzemeler
olarak, demir-gelikien ve aliminyumdan imal
edilmis olan borular belirlenmistir. Her ne kadar
bakir borular veya bakir alasimlari  kolayca
sekillenebilir goziikse de gerek maliyet, gerekse
dayanim bakimindan uygun bulunmamustir.

3 BASLIK TASARIMI

Yukarida belirtildigi gibi, baslik malzemesi olarak
St-37  c¢elik borular ve aliiminyum borular
kullanilmigtir.  (Caligmaya daha uygun malzeme
tretimi, ayri bir aragtirma konusudur.) Caligmalar
kapsaminda 40 ve 60,3 mm caplarinda ve 8-30 cm
boy araligindaki basliklar ile yapilan deneylerde
degisik baghik tasarimlari denenmistir. Bir yandan
deneyler yapilirken diger yandan alinan sonuclara
gore yeni yaklasimlar  gelistirilmistir. ~ Tim
calismalar boyunca denemesi yapilarak baglik tiirtine
ve kullanilan patlayict madde tipine gore
adlandirilan  yontemler su sekilde siralanabilir
(bunlarin haricinde yapilmig olan pek ¢ok calisma
burada verilmeye deger bulunmamustir);

1.D0z kapakl celik baglik-karabarut yontemi

2.Dir>: kapakli aliiminyum baslik-karabanit yontemi

3DUZ kapakl gelik baglik-emulsiyon dinamit yontemi

4.Diiz kapakli aliiminyum baglik-emulsiyon din. yontemi

5.Duz kapakli gelik baglik-jelatinit dinamit yontemi

6-Diiz kapakli aliiminyum baslik-jelatini 1 din. yontemi

7.1ki parga kapakli celik baglik-jelatinit dinamit ydntemi
(Sekili)

8.Uc parca kapakli gelik baglik-jelatinit dinamit yontemi
(Sekil 2)

9.Egik kapakli ¢elik baslk-jelatinit dinamit yontemi
(Sekil 3)
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yontem dahilinde gelistirilen baslik Sekil 3 ve Sekil
4'de goriilmektedir. Baghgin kapagr Sekil 4'de
gorildigi  gibi egik olarak tasarlanmistir. Bu
sistemde halati tutan kovan-kama kapaga bir
noktadan basmakta ve baslik iizerinde bir dénme
momenti olusturmaktadir. Bu sayede sikismadan
kaynaklanan siirtlinmeye ilave olarak baghgin
donmesinden dolay1 ekstra bir sirtiinme elde
gl Kuyma ylcy edilmistir. Bashigin patlatilmadan 6nceki ve somaki
goriiniimii Sekil 5'de goriilmektedir.
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Sekil 3. Egik kapakl baslik yontemi

Halst

Sekil 2. Ug parca kapakli bashk yontemi

Bu yontemler dahilinde gergeklestirilen deneylerde
baglik ¢api, baslik boyu, patlayict miktar1 ve
stkilama tiirli gibi degigkenler arastirilmistir. Ancak
ilk 8 yontem igin yapilan ¢aligmalarda bir noktaya
kadar gelinmesine ragmen yeterli ve standart bir
ankraj kapasitesi elde edilememistir. Bu yontemlerin
gelistirilmesi ve uygulama esnasinda Kkargilasilan
problemlere c¢oziimler {retilmesi sonucu "Egik
kapakli celik Dbaslik-jelatinit dinamit yontemi”
gelistirilmistir. Bu yontem kapsaminda Sekil 4. Egik kapakli baglik (Uysal. 2003)
gerceklestirilen deneyler neticesinde amaclanan
ankraj ve deplasman degerlerine ulagilmasinin yani
sira  deneyler arasinda bir standardizasyon
saglanmistir. ilk 8 ydntemde ankraj, bashigin delik
icerisinde sikigmasiyla ortaya c¢ikan siirtiinme
kuvveti tarafindan saglanmaktadir. Diger yandan
dokuzuncu yontemde siirtiinmeye ilave olarak baglik
tizerinde bir donme momenti olusturulmakladir. Bu
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a b
Sekil 5. Bagligin patlatmadan onceki (a) ve sonraki (b)
goriiniimii (Uysal, 2001)

Sekil 6'da ankraj olayinin asamalari goriilmektedir.
Burada, Sekil 6-a sekli basligin patlatilmadan dnce
delik icindeki pozisyonunu gostermektedir. Patlatma
gerceklestikten sonra baslik A ve B noktalarindan
delik cidarina sikigmaktadir (Sekil 6-b). Daha sonra

germe islemi uygulanmaya baslandiginda, halati
tutan aparat (kovan-kama sistemi) baghga C
noktasindan yiik uygulamaktadir. Bu sirada B

noktasinin delik cidari ile temasi kesilirken, baslik D
noktasindan delik cidarina temas eder (Sekil 6-c).
Bu andan itibaren sistem, A ve D noktalarindan
mesnetli bir kirig gibi hareket eder ve C noktasindan
uygulanan kuvvet, bu Kkiriste bir donme momenti
olusturur (Sekil 6-c). Bu olugum sirasinda meydana
gelen kuvvetler Sekil 7'de gosterilmektedir.

Sekil 6 Ankraj olaymnin asamalart (Uysal, 2001)
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Sekil 7. Olusan kuweiler (Uysal, 2001)

Tx=0,Ns-Np =0, (1)
Zy=0,F -Fa-Fp=0, (2)
IMA=0 F *2-Fp*(-Np*h=0 (3)
Fp=Np *{x (4)
Faz=Na¥p (5)
Burada;

N, : A noktasinda olugsan normal kuvvet

ND : D noktasinda olusan normal kuvvet

FA : A noktasinda olusan makaslama kuvveti

FD : A noktasinda olusan makaslama kuvveti

F| : Halata uygulanan ¢ekme kuvveti

h : Baghigin delik cidarina degdigi noktalar
arasindaki diisey mesafe

t : Delik cap1

X : Kovan-kama'nin bashiga degdigi nokta A

noktasi arasindaki yatay mesafe.

3 ve 4 nolu denklemlerden hareketle asagidaki
iligkiler elde edilir:

F[.x=N,*M* C + N *h

N =F— (6)

"p¥e+h

1,2 ve 4 nolu denklemlerin yardimiyla elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:
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F]=F‘A+FD
Fy=Na*p+Np*

Fi=Np*p+Np*u

F,
N, =—L (7
> =3 )
4 ve 7 nolu denklemlerden ,
l
F = ‘2‘F| (8}
6 ve 7 nolu denklemlerden,
r_* _F
"wré+n 2
h
L ¢ )
Sekil 7'de ve yukaridaki denklemlerde goriilen

kuvvetler arasindaki iligkiler, kullaniciya bagligin
ankraj kapasitesi veya olasi bir ongerilmenin degeri
hakkinda fikir verir. Soyle ki, FA, FD , NA , Np

kuvvetleri, kayacta olusan tepki kuvvetleridir.
Denklemlerde, halata uygulanan F[ kuvveti ile
olusan  diger  kuvvetler  arasindaki iligkiler

verilmistir. Ornegin, kayacin FD yoniindeki dayanimi
biliniyor ise, uygulanan F| kuvveti ile arasinda FD =
Vi Fj seklinde bir iligki bulunan FD kuvvetinin degeri,
kayacin bu yondeki dayanim degerinden biiylik
olmamalidir. Uygulanan kuvvet, kayacin dayanimim
asar ise kaya¢ yenilecek ve baslik ankrajini
kaybedecektir. Bu nedenle, uygulamanin yapildigi
formasyonun Ozellikleri son derece 6nemlidir.

4 BASLIGIN HALATA BAGLANMASI

Bu caligma kapsaminda s6z konusu olan en 6nemli
problemlerden biri halatla basgligin
iliskilendirilmesidir. Bu amagla bashgm halata
tespitinde asagidaki yontemler denenmistir:

» Halatin baghiga kaynaklanmasi,

* Halatin diiglimlenmesi,

+ Halat kelepgesi,

» Halatin tellerine ¢cinko dokiimii,

* Kovan-kama sistemi (Thompson, 1992).
Yukarida sayillan yOntemlerin ayri ayrt denenmesi
sonucunda, halat tipi kaya saplamalarinin delik
disgindaki ankrajinda da kullanilan kovan-kama
sisteminin  saglamlik ve uygulama  kolaylig1

acisindan en uygun yontem oldugu sonucuna
varilmistir.
S SIKILAMA MALZEMELERI VE/VEYA

SISTEMLERi{

Patlayict maddenin, bashigin iginde patlatiimasi ile
bagligin deformasyonu saglanmaktadir. Bilindigi
gibi patlayict maddenin etkili olabilmesi i¢in kapali
bir ortamda patlatilmasi ve agiga c¢ikan gazlarin
hemen havaya karigmasinin Onlenerek baslik icinde
bir basin¢ olusturulmasi, amaca daha iyi hizmet
edecektir. Bu nedenle basgligin igerisine yerlestirilen
patlayict maddenin iyi bir sekilde sikilanmasi
gerekmektedir.

Bu ¢aliyma kapsaminda, bu amaca yonelik olarak
kullanilan sikilama malzemeleri sunlardir;

* Atim deliklerinden ¢ikan tozlar,

* Ahsap malzemeden imal edilen sistem,

* Kestamit malzemeden imal edilen sistem,
* Metalden imal edilen sistem.

Bu sistemler kullanilarak yapilan caligmalar
neticesinde metalden imal edilen sistem en uygun
sistem olarak belirlenmistir  (Sekil 8). Diger
sistemlerde yapilan patlatma isleminde yeterli verim
altnamamustir.

Sekil 8. Metal sikilama diski

6 PATLAYICI MADDE MIiKTARININ
BELIRLENMESI

Bu calismada, karabarut, emiilsiyon dinamit
(powergel) ve jelatinit dinamit olmak tizere tic farkli
tirde patlayict madde kullanilmistir. Baglik icine
yerlestirilecek patlayici maddenin miktart son derece
onemlidir. Zira, patlayict miktar1 fazla oldugunda.
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delik ceperine gereginden fazla bir basing
uygulanmakladir. Bunun neticesinde, kaya Kkiitlesi
icinde catlaklarin olugmasit s0z konusu

olabilmekledir. Bunun tersine, gereginden daha az
miktarda patlayict kullanildiginda, baslik yeterince
sismemekte ve diigik ankraj Kkapasiteleri elde
edilmekledir. St-37 celik boni igerisinde patlatilan
jelatini! dinamit tiiri patlayict madde icin yapilan
hesaplamalarda gerekti patlayict madde 7,83 gr
olarak bulunmustur. Ancak bulunan bu degerler
kesin sonuglar olmayip, bir yaklagim getirmektedir.
Kesin  sonuclar igin uygulamanin  yapilacagi
formasyonlarda denemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Denemelere  hesaplamalar  ile
bulunan sonuglarin % 50'si ile baslanmig ve
patlayict miktar1 diizenli bir sekilde arttirilmistir.

7 UYGULAMA ALANLARI

Bu calismanin amaci, halat tipi kaya saplamasi
uygulamalarina yeni bir bakig acisi getirmektir. Bu
kapsamda Onemli olan husus, gelistirilen patlatma
baghiginin ankraj kapasitesidir. Yapilan caligmalar,
tamamen bashigin degisik formasyonlardaki ankraj
kapasitesini belirlemeye yonelik olmustur. Bu
nedenle, halat tipi kaya saplamalari yeralti
madenciliginde daha yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, bu calismalar, actk ocaklarda
gergeklestirilmisgtir.  Bu calisma kapsaminda dort
farkli maden ocaginda ve dort farkli formasyonda
deneyler yapilmistir. Bu formasyonlar traverten,
jips, marn ve kire¢cLasidir.

Caligilan  kaya birimlerinin  bazi  mekanik
ozellikleri Cizelge 1'de goriilmektedir. (Kahriman,
1995; Gorgiilii, 1998).

Cizelge 1. Calisilan Kaya Birimlerinin Ba/1 Mekanik Ozellikleri

Nem Suya dayaniklilik Dolayli Cekme | Nokia Yuk. Dayanimi Tek Ekinli

Kaya Birimi Yogunluk Oram indeksi (Ij ) Dayanimi ( 1s50) Basing

(gr/cm') ( %) (MPa) (MPa) Dayanimi
(MPa)

1 raverien 2411 0.329 99.32 5,18 5.72 37.80
Jips 2.305 158 87.09 2,56 - 19,97
Mant 1.804 13.08 49.02 0,21 0.172 3,78
Kireg 1 5) 2.705 10,15 97.29 1.04 0.835 18,83

8 DENEY PROSEDURU
Yapilan bir deneyin asamalart su  sekilde

siralanabilir;

i. 1lk olarak gerekli gap ve boyda delik delinir,

li. Halatin baslik takilan ucuna kovan-kama sistemi
monte edilir,

iti. Baghgin icine Ongoriilen patlayict
belirlenen miktarda yerlestirilir,

iv. Baglik halata gecirilir,

v. Elektrikli kapsiil yerlestirilir,

vi. Halatin basglik icinde hareketini Onlemek icin
basligin 6ntine bir kelepge takilir,

vii. Bu asamada baslik delige sokulmaya hazir hale

getirilir (Sekil 9).

Halal ucuna bagli baglik ile dikkatli bir sekilde

delige sokulur,

ix. Emniyet tedbirleri alindiktan sonra manyeto
yardimi ile patlatma iglemi gergeklestirilir,

x. Sisleme ¢ekme testi uygulanarak,
kapasitesi tespit edilir.

maddeden

viii.

ankraj

Bu asamalara gore planlanan deneyler miiteakip
paragrafla verilmistir.
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Sekil 9. Delige yerlestirilmeye hazir durumdaki baglik
(Uysal. 2001)

9 ARAZI UYGULAMALARI

Caligmalar boyunca toplam olarak 220 adet deney
yapilmistir. Bunlarin 103 adedi "Egik kapakli celik
bashk-jelatinit ~ dinamit ydntemi" kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu deneyler boyunca sikilama
sistemi, patlayict madde tiirii ve miktart gibi
degiskenlerin  belirlenmesi amaciyla c¢aligmalar
yapilmistir. Egik kapakli baglik ve metal sikilama
kullanilarak, degisik  formasyonlarda  yapilan
deneylere ait deney sonuglar1 Cizelge 2, 3, 4 ve 5'de
verilmistir. Marn biriminde yapilan bazi deneylere
ait ylik-deplasman grafikleri Sekil 10'da verilmistir.
Deneyler sirasinda hedef olarak 10 ton belirlenmis
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ve yapilan deneylerin hemen hemen tiimiinde bu degerlere ulasiimistir.
Cizelge 2. Marn Kaya Biriminde Yapilan Deneyler
Deney | Baslik ey Baslik El Patlayict Max. Yiik Man. Yiikteki
No Malzemesi ey Kalinhg: Madde Mik. |(ton) Deplasman Agiklama
p— tinin) 1*0 (em)
1 S1-37 120 3.2 5 9 3,5 -
2 St-37 120 3.2 5 10 4
3 St-37 120 3.2 5 9.5 4 -
4 S1-37 120 3.2 7.5 10 3.2
5 S1-37 120 3.2 7.5 10.5 4
6 S1-37 120 3,2 7.5 9.5 6 -
7 S1-37 120 3.2 7.5 10 2.2
8 S1-37 i20 3,2 7.5 >1f 3 Deneye 11 ton'da son verildi
9 St-37 120 3.2 7.5 10,5 32 -
10 S1-37 120 3.2 7.5 >11 2,2 Deneye 11 ton'dn son verildi
11 S1-37 120 3.2 7.5 10 2.7 -
12 S1-37 120 3.2 10 18.5 5 -
13 S1-37 120 3.2 10 >11 4 Deneve 11 ton'da son verildi
14 S1-37 120 3.2 10 10 3,5 -
15 S1-37 120 3.2 10 10.5 3.3 -
Cizelge 3. Jips Kaya Biriminde Yapilan Deneyler
Deney | Baslik — Baslik El Patlayict Max. Yiik Max. Yukieki
No Malzemesi e Ka Inil gt Madde Mik. | (ton) Deplasman Actklama
P | (mm) () (un)
1 St-37 120 32 5 >1) 3.2 Deney 11 ton'da son verildi
2 St-37 120 3.2 5 10 4 -
1 St-37 120 3,2 5 9,5 4 -
4 St-37 120 3.2 7,5 10 4
5 St-37 120 3.2 7,5 10 3.5
6 S1-37 120 3.2 7,5 10 3.4
7 St-37 120 3.2 7,5 10 3.5
S St-37 120 3.2 7.5 10 3 "
9 St-37 120 3.2 7.5 10 3.2
10 St-37 120 3,2 7.5 >11 i.5 Deney 1 | ton'da son verildi
11 St-37 120 3,2 7.5 >11 t Deney 11 ton'da von verildi
12 S1-37 120 3.2 10 >11 3 Deney 11 ton'da «on \eri!di
13 S1-37 120 3.2 10 10 3.5
14 St-37 120 3,2 10 10 4
15 S1-37 120 3,2 10 >11 3K Deuev il ton'da .son verildi
16 St-37 1211 32 10 10 i

{,'’ekitie dumiejjini 1Kumde halati tutmak 1igm kullanilan kman kama < .aleminin MLI"IIMM ve ¢ikanthi.“unu you,t>m,iMiidan ili>la\t ik-irye I T

tin1 1k'venmfe sin: verilmisin
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Cizelge 4. Tarveiten Kaya Biriminde Yapilan Deneyler

Dency | Baglik Bogiih Baglik Er Tatlayscn Max. Yiik | Max. Yiikeki
No Malzemesi Boyu Kalinhf Madde Bak. | (tan) Deplasman Aqklama
(R} (mmik ter} tem)
1 8t-37 i50 ia 5 b 1 33 Dencye 11 ron'da son verildi
2 5-37 158 36 ] 3 3.2 -
3 51-37 150 3.6 5 g 5.4 -
4 S1-37 150 3.6 25 - - Baglik deforme olmady
3 S1-37 L5) 16 15 - - Baslik deforme olmads
] S1-37 150 6 L3 3 1.2 -
7 51-37 150 36 25 - - Baglik deforme olnads
] 51-37 150 kX ) ] 6 -
3 51-37 150 36 h] 1 - Bashk deforme olnady
1] 51-37 150 3.6 5 6.5 2.2 -
[l S-37 L50 1.6 b 4.5 1.5 -
[ 51-37 120 3,2 5 7.5 4.7 -
3 5137 (4] 32 5 7 4.2 -
14 51-37 [\l 32 5 =11 4.3 Deneye 11 win'da son verildi
135 Si-37 120 az 5 & 3 -
16 St-37 X 3.2 15 10 3 -
i7 537 120 32 74 =t 11 Dengye 1} ton'chs won veritdi
13 5t-37 120 32 1.5 35 6 25 1on' i halat kopiu
1% S-37 120 32 75 9.5 4 -
0 51-37 120 a2 1.5 1D 3 -
21 51-37 120 32 i 10 4
2 51-37 120 Al 14 =11 1.5 Preneye 11 voa'da son verildi
3 &r-37 120 32 [1H] 1i] 3.5 -
24 51-37 130 3.2 13 =11 1 Deneye 11 ton'da som verildi
23 51-37 120 A2 15 =1l s Deneye 11 wom'da son venldi
26 S1-37 1203 32 15 LG 3.5 -
27 S1-37 120 32 15 0 7
28 51-37 LXQ 32 1.5 »11 3 Deneye 11 ton'da son venldi
29 51-37 130 32 1.5 10 35 -
[ 3 S-37 120 1.2 75 11 3 -
L3 537 | 0 3.2 | 7.5 T 2.5 Deneye 11 ton'da son veriidi |
Cizelge 5. Kirectast Kaya Biriminde Yapilan Deneyler
Deney | Baglik Baglik Boglik By Pallayk: Max. ¥ilk | Max. Yiikteki
Nuo Malzemesi Boyu Kalmlig Madde Mix. | it Deplasman Agtklama
(mn) (mm) L8TY fcmy
L St-37 120 3.2 7.5 12 3 -
2 537 120 3.2 7.5 =11 1.5 Beneye 11 ton'da son verildi
ki Se-37 120 32 1.5 15 3.5 -
4 Sr-37 120 3.2 .5 10.5 A2
5 Se-37 120 33 1.5 [} 4 -
& 5637 120 1.2 1.3 9.5 3 -
7 Et-37 120 32 1.3 »11 3 Dencye 11 ton'da woo verildi
Deneye Irii.il kopuncay.1 k.adu devdin edilmis ve 25 lun degerinde lular kopmustur
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Sekil 10 Egik kapakli baslik yontemi kullanilarak
yapilar1 baz1 deneylerin yuk-deplasman egrileri

10 SONUCLAR

Bu calismada, metallerin sinirli miktarda patlayict
madde kullanimi ile deforme edilerek delik
icerisinde sabitlenmest amaclanmistir  Buradan
hareketle, delige pompalanan harcin donmasi
beklenmeden halata ongenime uygulanabilmesi
mmkanlan arastirllmistir  Bu amacgla gelistirilen
yontemler isletmelerde  uygulanarak  sonuglar
degerlendirilmistir  Yapilan ¢aligmalar neticesinde
* Egik  kapakli celik  baslik-jelatmit  dinamit
yonteminin' tum beklentilere cevap verdigi tespit
edilmistir Bu yontem dahilinde yapilan ¢aligmalarda
patlayict madde miktar1 7,5 gr jelatinit dinamit
olarak belirlenmistir Uygulanan ¢ekme lesllen
neticesinde minimum 9 ion ankraj kapasitesi elde
edilmistir Cekme test diizeneginin kapasitesinin
sinirlt  olmasindan  dolay1 deneylerin  buyuk
¢ogunlugunda cekme testine 11 ton mertebesinde
son veri Imig Ur (Sekil 10)

Gelistirilen bu sistem, diger tur kaya saplamalari
de karsilastirildiginda, asagida verilen sonuglat goze
carpmaktadir,

1 Elde edilen minimum ankiaj degen, pek cok
kaya saplamast icin Iiteratuide verilen tipik
ankraj degerlerinden daha yiiksektir (mekanik

kaya saplamasi split set swcllex vb)
(Stillborg, 1994)
1 Glnimiizde kullanilan  halat tp1  kaya

saplamalari ile ankraj kapasitesi acgisindan lam
bir kargilagtirma yapabilmesi i¢in, ongerdirme
isleminden sonra delige ¢imento
pompalanmalidir Ancak bu calismada amag,

ongerdirme isleminin yapilabilirligi oldugu igin
¢imentolama iglemi yapilmamistir Bu islem
ileri ki  g¢aligmalarda gaz oniinde
bulundurulacaktir  Cimentolama isleminden
sonra sistemin ankraj kapasitesinin artmasi
beklenmektedir
m Sistemin yilike
nispeten  yiiksektir

kaist deplasman degerlen
(Sekil 10)  Deneylerde
kullanilan ¢ekme cihazinin yetersizliginden
dolay1, delik igerisinde halatin ddnmesi
engellenemcmisgltr  Deplasman  degerlerinin
yiksekliginin, halatin donmesi ve bu esnada
halat boyunda meydana gelen uzamadan
kaynaklandigi diistintilmektedir Yiiksek
deplasmanin diger bir nedeni tse, ¢ekme testinin
baslangicinda delik icerisindeki melal bashigin
diisey eksende bir miktar donmesidir (Sekil 6)

Yapilan deneylerin sonuglari, gelistirilen patlatma
esasli halat tipt kaya saplamasinin, yeralli ve agik

ocaklarda, kaya kiitlelerinin  durayl 1iliginin
artirlmasinda ve gilivenli bu- ¢alisma ortami
saglanmasinda kullanilabilecegini gostermistir

Ancak sistemin performansinin tam olarak ortaya
konulabilmesi i¢in, bir yeralt1 isletmesinde diizenli
olarak kullanilmast ve elde edilen
degerlendirilmesi gerekmektedir

verilerin
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