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OZET
Doktora Tezi

Baz1 Acik Isletmelerdeki Degisik Kaya Birimlerinin Tasima Kapasitelerinin

Arastirilmasi ve Kayag Ozellikleri ile Iliskilendirilmesi

Yavuz GUL

Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Atilla CEYLANOGLU

Bu calisma kapsaminda, Oncelikle tasima kapasitesi ile ilgili giincel ve
ayrintili literatiir arastirmasi yapilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181nda, degisik kaya
birimlerinin tagima kapasitelerinin farkli kosullarda belirlenmesine yonelik
kontrollii bir plaka yilikleme deney diizenegi olusturulmustur. Daha sonra, ii¢
degisik acik isletmede (Sivas-Ulas Solestit Acik Isletmesi, Divrigi Demir Acik
Isletmesi ve Kangal Komiir Acik Isletmesi) degisik kaya birimlerinin tasima
kapasitelerinin ve bazi kaya kiitle 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik kapsamli
bir arazi ¢alismasi siirdiiriilmiistiir.

Bu acik isletmelerde, degisik kosullarda 96 adet plaka yiikleme deneyi
gerceklestirilmistir. Plaka yiikleme deney sonuclar1 degerlendirilmis ve 8 farkl
lokasyonda zemin tasima kapasitesi belirlenmistir. Diger yandan, aym
lokasyonlarda sismik hiz (P-dalga) ve yer sarsintist dl¢iimleri yapilmistir. Ayrica,
arazi ve laboratuar deneyleri sonucunda ¢alisilan kaya birimlerinin bazi kiitle ve
malzeme 6zellikleri belirlenmistir.

Tasima kapasitesi ile arazi ve laboratuar deney sonuclar1 arasinda oldukca
yiikksek korelasyonlu, tasima kapasitesi tahmininde kullanilabilir ¢esitli iliskiler
elde edilmistir. Ayrica, arazi gozlem ve Olgtimleri dikkate alinarak kaya birimleri

icin tasima kapasitesi siniflar1 6nerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Tasima kapasitesi, plaka yiikleme deneyi, kaya kiitle ve
malzeme Ozellikleri, sismik hiz (P-dalga) ve yer sarsintisi

Olctimleri.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis
Investigation of the Bearing Capacities for Different Rock Units at Some

Open-Pit Mines and Relations with Rock Properties

Yavuz GUL
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor : Prof.Dr. Atilla CEYLANOGLU

Within the scope of this study, initially a comprehensive and up to date
literature survey is conducted on the ground bearing capacity. In the light of
literature study, a controlled plate loading test system is developed for the
monitoring of ground bearing capacities of various rock units under different
conditions. Then an extensive field study is carried out at three open-pit mines
(Sivas-Ulas Open-Pit Celestite Mine, Divrigi Open-Pit Iron Mine and Kangal
Open-Pit Coal Mine) to determine ground bearing capacities of different rock
units and to investigate some rock mass properties.

In these open-pit mines, 96 plate loading experiments are performed under
different conditions. The results of plate loading tests were evaluated and ground
bearing capacities of 8 different locations were determined. Meanwhile the
seismic velocity (P-wave) and ground vibration measurements were conducted on
the same locations. Besides, some mass and material properties of studied rock
units were also determined by field and laboratory experiments.

Various relationships with fairly high correlation coefficients have been
obtained between bearing capacity and the results of field and laboratory
experiments, which can be used for the estimation of bearing capacity. In
addition, classes for bearing capacity of rock units have been suggested

considering the field observations and measurements.

Keywords: Bearing capacity, plate loading test, rock mass and material

properties, seismic (P-wave) and ground vibration measurements.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Maden hammaddelerinin yenilenemeyen kaynaklar oldugu ve iilke
ekonomisi {iizerindeki Onemli etkileri bilinmektedir. Bu nedenle, maden
isletmelerinde en az maliyetle en ¢ok kazanimi saglamak icin cesitli projeler ve
degisik alternatifler gelistirilmektedir. Bu kapsamda, maden isletmelerindeki kazi-
yikleme ve tasima islemleri icin kazi ve nakliye araclarinin o6zelliklerini de
dikkate alan uygun kazi-yiikleme alanlar1 ve tasima yollar1 tasarlanmakta ve

yapilmaktadir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak madencilik sektorii de gelisim
gostermektedir. Ozellikle yiiksek yatirnmlarin gerektigi nakliye araclarinda biiyiik
ilerleme (kapasite, giic vs.) goriilmektedir. Diger yandan, nakliye araglarinin
verimli c¢alisabilmesi i¢in gerekli olan kosullar hazirlanmaya calisilmaktadir.
Yollarin tasarlanmasi, tagima kapasitelerinin belirlenmesi ve gerekli bakimin
yapilmasi, tasima isleminin daha verimli ve daha diisiik maliyetle

gerceklestirilebilmesi i¢in vazgeg¢ilmez unsurlardir.

Son 45 yili askin bir siiredir agik ocaklarda cevher ve dekapaj kamyonlar1
20 ton kapasiteden 400 ton kapasiteye kadar biiyiik bir gelisme gostermistir. Bir
acik isletmenin verimliligini, yiiksek kapasiteli tasima araclarinin istenilen hiz ve
sikliktaki hareketi de etkilemektedir. Dolayisiyla, tasima yollarimin bakimli ve
arizasiz olmasi gerekmektedir. 45 yi1l 6nce maksimum kapasitesi 20 ton olan
kamyonlar kullanilmaktaydi ve o zamanin teknolojisine uygun olarak
projelendirilen ve insa edilen tasima yollarinin bugiin ihtiya¢ duyulan 400 ton
mertebesindeki yiikleri aynmi basariyla tasiyabilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
diisiincenin aksine bir diisiinceyle hareket eden isletmelerde, gerek meydana gelen
is kazalar (yetersiz geometrik standartlara sahip tasima yollar1 nedeniyle) gerekse

elverissiz yol-satith sartlar1 (yetersiz kaplama) nedeniyle tasima tasitlarinda



meydana gelen ve sirkiilasyonu kotii yonde etkileyerek verimliligi diisiiren uzun

siireli arizalar isletmelerin performansini onemli 6l¢iide diisiirmektedir.

Acik isletmelerde iiretim siirecinin temel islemlerinden biri olan tasitmanin
tiretim maliyeti icerisindeki pay1 %50’lere kadar ¢ikabilmekte, ancak uygun yol
tasarimlarinin planlanmasi ve uygulanmasi sonucunda bu pay %20’lerin altina
indirilebilmektedir. Ekonomik ve emniyetli bir tasima ancak uygun yol tasarimi
ve ekipman se¢imi sonucunda miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, kazi-yiikleme
makinalarinin ve nakliye araclarinin gerek ekonomiklik gerekse emniyetlilik
acisindan degerlendirilmesinde kazi-yiikleme makinalarinin ¢alisma sahalarinin
ve nakliye araclarinin tagima yollarinin zemin tasima kapasitelerinin belirlenmesi

ve tahmin edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tasima kapasitesi, temel yapisinin gocme olmadan temel zeminine
aktarabilecegi maksimum taban basinci olarak tamimlanmaktadir. Giivenlikle
taginabilecek yiikiin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle zeminin go¢me anindan Once
tagiyabilecegi maksimum yiik belirlenmekte ve boylece zemin {iizerine yapilan
yapilardan veya tasimnan yiiklerden dolayr olusan gerilmenin zemin kiitlesinin

tasiyabilecegi gerilmeden daha diisiik olmasi saglanabilmektedir.

Tasima kapasitesinin belirlenmesi ile isletmelere alinacak yada mevcut kazi-
yikleme makinalarinin zemine batma sorunlarinin olup olmayacagli ve yine
alinacak yada mevcut nakliye araglarinin yapilacak ve/veya yapilmis yollarda

calisip calisamayacagi ortaya konulabilmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bilindigi gibi, maden isletmelerinde calisma sahalarinin ve ocak i¢i ve dis1
yollarinin tasariminda dikkate alinan Onemli parametrelerden birisi de zemin
tastma kapasitesidir. Isletmelerde oncelikle, alinacak yada mevcut kazi-yiikleme
makinalarinin zemine batma sorunlarinin olup olmayacaginin ve yine alinacak
yada mevcut nakliye araglarinin yapilacak ve/veya yapilmis yollarda calisip

calisamayacaginin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirma kapsaminda, Oncelikle zeminlerin tasima kapasitelerinin
belirlenmesine yonelik kontrollii bir plaka yiikkleme deney diizeneginin
olusturulmasi amac¢lanmistir. Daha sonra, bu deney diizenegi kullanilarak degisik
kaya birimlerinde plaka yiikleme deneylerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi
hedeflenmistir. Ayrica ¢alisilacak kaya birimlerinin kiitle ve malzeme 6zellikleri

belirlenecek ve tasima kapasiteleri ile iligkilendirilmeye calisilacaktir.

Bu kapsamda, asagida ana hatlarn ile belirtilen c¢alismalarin

gerceklestirilmesi amaglanmugtir.

i. Literatiir arastirmas1 (Tasima kapasitesi ile ilgili bugiine kadar yapilmis

cesitli teorik ve deneysel caligmalarin incelenmesi).
ii. Kontrollii bir plaka yiikleme deney diizeneginin olusturulmas.

iii. Degisik kaya birimlerinde plaka yiikleme deneylerinin tasarlanmasi ve

uygulanmasi.

iv. Kaya birimlerinin kiitle ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi.

e (alisilacak acik isletmelerde jeoteknik ¢alismalarin (Kaya birimlerinin
kiitlesel 6zelliklerinin belirlenmesi) yapilmasi.
® Yerinde deneylerin (Schmidt ¢ekici testi ve nokta yiikleme deneyi)

gerceklestirilmesi.



e Sismik hiz 6l¢timii.

e Yer sarsintist ol¢iimii.

e (alisilan sahada yeralan kaya birimlerine ait temsili bloklarin alinmasi
ve kaya birimlerinin bazi mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin (Birim
agirlik, nem icerigi, tek eksenli basin¢ dayanimi vb.) kaya mekanigi

laboratuvar deneyleri ile belirlenmesi.

v. Yer sarsintist ve sismik hiz 6l¢ciim sonuclarinin, kaya kiitle ve malzeme
ozellikleri de dikkate alinarak plaka yiikleme deney sonuglart ile

iligkilendirilmesi.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Genel

Herhangi bir cismin yiizeyine yiik uygulandiginda cisimde once elastik sonra da
kalic1 deformasyonlarin olustugu bilinmektedir. Zeminler de {izerlerine yik
geldiginde 6zelliklerine ve uygulanan yiike bagl olarak bir miktar sikigsarak konsolide
olmaktadir. Toprak zeminlerde veya kaya birimlerinde kayma gerilmeleri
olusmadikca bu ortamlar yenilmeye gecmeyecekleri ic¢in elastik olarak
davranabilmektedirler. Ancak belirli bir gerilme diizeyinden sonra, toprak zeminlerde
ve kaya birimlerinde geri gelmeyen sekil degistirmeleri (deformasyonlar)
olusmaktadir.

Zeminlerin go¢meye karsi yeterli giivenlige sahip olmasi ifade eden tasima
kapasitesi kavrami olduk¢a Onem tasimaktadir. Temel zeminlerinin go¢cmesi st
yapinin da yikilmasina neden olmaktadir. Ust yapinin kendisinden beklenilen
fonksiyonu yerine getirebilmesi i¢in temel zemininde olugsmasit muhtemel toplam ve
farkli oturmalarin kabul edilebilir degerleri asmamasi gerekmektedir. Tasima
kapasitesi (qq) temel yapisinin gocme olmadan temel zeminine aktarabilecegi
maksimum taban basmnci (kg/cm® veya t/m?) ile ifade edilmektedir. Temel basinci

n

"Zemin emniyet gerilmesi, gen," olup bunun belirlenmesinde tasima giiciiniin ve
oturmalarin bilinmesi gerekmektedir. Giivenlikle tasinabilecek yiik, zeminin gé¢cme
anindan hemen Once tasiyabilecegi maksimum yiik olarak ifade edilmektedir.

Zemin tagima kapasitesinin herhangi bir yontemle belirlenmesinden sonra elde
edilen tasima kapasitesi, giivenlik sayisina boliinerek (qem = qq / GS) zemin emniyet
gerilmesi elde edilmektedir. Zemin emniyet gerilmesi elde edildikten sonra, temeller
projelendirilirken taban gerilmelerinin bu degerden biiyiik olmamasi saglanmaktadir.

Zemin emniyet gerilmelerinin belirlenmesinde kullanilacak olan giivenlik sayis1

belirlenirken asagida belirtilen hususlar dikkate alinmaktadir.



i.  Zemin cinsi

ii. Arazi caligmasi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen veriler
i11. Zemindeki degiskenlik

iv. Ustyapinin 6nemi

v. Dikkate alinan proje yiikleri ve proje 6mrii

Geoteknik miihendisliginde kullanilan tipik giivenlik sayis1 degerleri 2.5-3.5
arasinda degismektedir. Bu deger cok seyrek olarak 2.0’ye kadar azalmakta ve 4.0’e
kadar ¢ikabilmektedir (Mylivec, 1978 : Kegeli, 1990).

2.2. Tasima Kapasitesi Belirleme Yontemleri

Yeter biiyiikliikte bir yiik altinda kalan temel, zeminin i¢ine artan bir hizla
batarak gocebilir. Bu tip gogmenin hangi biiyiikliikteki yiik alinda meydana geldigini
belirlemek i¢in cok sayida incelemeler yapilmustir. Bu etiidlerde, hem zeminin fiziksel
oOzellikleri arastirilmis, hem de yiik altinda zemin hareketi gdzoniine alinmistir. Bu
konuda bircok teori ve yontem gelistirilmistir. Ancak bunlardan pek azi
deneyim ve bire bir Olciisiinde yapilan deney sonuglar1t ile uygunluk
gostermistir (Capper ve Cassie, 1984). Tasima kapasitesi, zeminin birim agirligi,
kayma direnci ve deformasyon karakteristikleri gibi mekanik 6zelliklerine, zeminin
ilk gerilme durumuna, siireksizlik dagilimina, temelin biiyiikliik, derinlik, sekil, taban
piiriizliiliigii ve tasidigr yiik gibi geometrik ve fiziksel sartlarina ve insa metoduna
dayanmaktadir (Sekercioglu, 2002).

Tasima kapasitesi belirleme yontemlerini analitik ve deneysel yontemler olmak

tizere iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.



2.2.1. Analitik Yontemler

Tasima kapasitesinin analitik yontemlerle belirlenmesine yonelik bugiine kadar
bircok arastirmaci tarafindan cesitli iligkiler elde edilmistir.

Analitik ¢oziimlerde zeminin kayma direnci ile ilgili parametrelerin
(kohezyon, “c” ve kayma mukavemeti acisi, “¢”) bilindigi varsayilmaktadir. Bu
iligkilerin ¢cogunun dayanak noktas1 Sekil 2.1°de goriilen yenilme mekanizmasidir.
Sert veya siki taneli zeminde, temelin tam altindaki 1 nolu boliim, yiliklemenin
etkisiyle kama seklini almakla birlikte rijit ve elastik durumda kalarak 2 ve 3 nolu
boliimleri disar1 dogru itmektedir. Gevsek veya yumusak taneli zeminde ise, tiim

bolgeler hacim degistirerek sikistiklarindan ytizey hareketi izlenmedigi gibi yiik-

oturma diyagraminda da kirilma kesin olarak goriilememektedir.

Sekil 2.1. Yiik tasima kapasitesi agilmis zeminlerin davramisi (Oziidogru vd., 1988)

2.2.1.1. Terzaghi’nin Formiilii

Terzaghi tarafindan 1943 yilinda gelistirilen tasima giicii iliskisi asagida

verilmektedir.



qa= Ki. C.N¢+71.Ds. Ng+ Ky . Ny. B . y5 (Terzaghi, 1943 : Sekercioglu,2002)

Burada;
dd

K; ve K,
c

¢

Dr

Y2

Y1
B

Ny, Ne, Ng

: Temel derinligi

: Temel genisligi

: Tagima giicii (kg/cmz)

: Kohezyon (kg/cm?)

: Tagima giicii katsayilari

: Temel tabanm sekline bagl katsayilar (Tablo 2.1)

: Kayma mukavemeti acis1 (Igsel siirtiinme agist)

: Temel tabani iizerindeki zeminin birim hacim agirlig

: Temel tabani altindaki zeminin birim hacim agirlig

Tablo 2.1. Temel Sekline Bagli Olarak K; ve K, Katsayilar1 (Sekercioglu, 2002’den)

Temel Taban Serit Dikdortgen Kare Daire
Sekli (L=wx) (B<L) (B=L) (L=B=D)
K,y 1 1+0.2 (B/L) 1.2 1.2
K, 0.5 0.5-0.1 (B/L) 0.4 0.3

Birim hacim agirliklar1 (y) yeralti suyu seviyesine gore;

ve 7y, tabii birim hacim agirlig1

Yeraltisuyu seviyesi temel tabani altindan 6l¢iilmek iizere B derinliginde ise y;

Yeraltisuyu seviyesinin temel tabaninda olmasi halinde vy; birim hacim

agirhigi, v, ise su altindaki birim hacim agirhig (efektif birim hacim agirligr)

Yeraltisuyu seviyesinin zemin yiiziinde veya iistiinde olmasi halinde y; ve v »

degerleri su altindaki birim hacim agirliklar olarak goz oniine alinmaktadir.

Gevsek ve yumusak zeminlerde bolgesel gocmeler meydana gelebileceginden,




tasima giicii hesabinda; C1 = 2/3C ve tgd; = 2/3tg¢d degerleri kabul edilmektedir. Bu
tip hesaplarda pratik olarak, ¢; agisina karsit N., Ny, Ny degerleri ile C1 degeri

kullanilmaktadir.

Ny, N¢, Ng; temel tabani altindaki zeminin kayma mukavemeti agisina bagl
tasima giicli katsayilar1 olup bunlar asagidaki formiillerden elde edilmektedir
(Terzaghi, 1943 : Aytekin, 2004).

(eﬂ(0.75—¢/360) 1an¢)2

Ng= 5
2cos “(45+¢/2)

N .= (Ng-1)/tand
2(N, +1)tang

N, -
1+ 0.4sin(4¢)

I

N, icin verilen bagmti yaklagik olup, sonuglar % 10 hata ile elde
edilebilmektedir.

Terzaghi’nin tasima giicii katsayilart (N,, N, Ng) bir¢ok arastirmaci tarafindan
(Meyerhof, 1951 ; Biarez, 1961 ; Hansen, 1970 ; Vesic, 1973) tekrar ele alinarak
tyilestirilmeye calistlmistir. Bu arastirmacilarin  ¢alisma sonuglart  asagida

verilmektedir (Das, 1999).

Meyerhof, 1951

N, = o and 1+sing
1—-sing
N¢ = (Ng-1)cotd

Ny=(Ng—1) tan(1.4¢)
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Biarez, 1961

N, = ™" I+sing (Meyerhof ile ayn)
I—-sing
N¢ = (Ng-1)cot¢ (Meyerhof ile ayn1)

N, = 1.8(Ng-1)tan¢

Hansen, 1970

N, = ™" I+sing (Meyerhof ile aym)
I—-sing

N = (Ng-1)cot¢ (Meyerhof ile ayn1)
N, = 1.5 N, tan’¢

Vesic, 1973
¢/

Ny= e”ta“¢tan2(45+3)

¢ > 01ise N. = (Ng-1)cot¢ (Meyerhof ile ayn1)

0=0iseN_.=5.14
N,=2(N,+])tan ¢

2.2.1.2. Vesic’in Formiilii

Vesic (1973) yaptig1 teorik ve deneysel calismalar sonucunda Terzaghi’nin

tasima giicii formiiliine benzer ve ona alternatif olabilecek bir formiil gelistirmistir.

Vesic’in tagima giicii formiilii asagida verilmektedir (Aytekin, 2004).

qa =c'NeSedeicbeg: + 7 DiNySqdqighe2q +0.5 ¥ BN,Sdyibygy

(Vesic,1973 : Aytekin, 2004)
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Terzaghi’nin formiilii sadece diisey yilikleme ve yatay temel tabani olmasi
halinde kullanilabilmesine karsin Vesic’in formiilii bu sinirlamalar1 ortadan
kaldirmaktadir. Egitlikteki s ile gosterilen katsayilar sekil faktorleri, d ile
gosterilenler derinlik faktorii, 1 ile gosterilenler yiikiin diiseyden farkli etkimesini
dikkate alan faktorler, b ile gosterilenler temel tabaninin yatay olmamasi halini
dikkate alan faktorler ve g ile gosterilenler ise zeminin egimli olmasi halini
dikkate alan faktorlerdir. Bu faktorler asagidaki bagintilardan elde edilebilmektedir
(Aytekin, 2004).

Sekil Faktorleri :

sl

S, =1+ @j tang
Sy=1+0.4 (B/L)

Derinlik Faktorleri :
Df

D D
—L<1.0 isek=— ve &>1,0 isek = tan'l( B j olmak iizere,
B B B

d. = 1+0.4k
dy= 142k tan¢/(1-sin¢’)’
d, =1

Yiik Egim Faktorleri :

Yiik temelin kisa kenar1 (B, genisligi) dogrultusunda egimli ise
2+B/L

m=

= ve temelin uzun kenar1 ( L, uzunlugu) dogrultusunda egimli ise
1+B/L

2+L/B
m=
1+L/B

olmak iizere,
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= 1--Y >0
Ac'N,
1= 1— 4 s 20
P+
L tan @' |
m+1
S P A
Ac
P+ ,
tang |
Burada;
V  :Temele uygulanan kesme kuvveti
p : Normal kuvvet
C”  : Efektif kohezyon (su olmayan durumlarda)
¢  : Efektif i¢sel siirtiinme agis1 (su olmayan durumlarda)
B : Temel genisligi
L : Temel uzunlugu
A :Alan

Temel Taban1 Egim Faktorleri :

be= 1-——
147
atan g’
by= b, =(1-
0= br=(=7g )

Zemin Yiizeyi Egim Faktorleri :
&= 1- IB 0

147
g = g=(- tanp)*
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Tasima Giicii Faktorleri :

Ngy= e”tan¢tan2(45+g,)
. 2

¢ >0ise N .= (Ng1)/tand

¢ =0iseN.=5.14

N,=2(N,+1)tan¢g

2.2.1.3. Skempton’un Formiilii

Kayma mukavemeti acisi, ¢’nin sifir olmasi halinde Skempton’un (1951)

formiiliiniin gercege daha yakin sonuglar verdigi kabul edilmektedir (Sekercioglu,

2002).

Skempton’a gore;
i. Serit Temel Hali

da = 5C(1+0.2D¢/ B)(1+0.2B / L)+ yD¢
D¢=0 oldugunda qq=5C

ii. Dikdortgen Temel Hali ( B<L)

D¢/ B< 2.5 oldugunda qq-5C(14+0.2D¢/B)(1+0.2B/L)
D¢/ B> 2.5 oldugunda ise qq =7.5C(1+0.2B/L)

Deneysel caligmalar, kare ve daire kesitli temellerin tasima giiclerinin ayni
genislikteki serit temellere gore %?20 ile %30 daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu
durumda (1+0.2 B/L) = 1.2 ve D¢ = 0 oldugunda tasima giicii qg = 6C olmaktadir.

2.2.1.4. Kaya Kiitlelerinin Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi

Kaya kiitleleri genelde ¢ok iyi temel birimi olarak kabul edilmektedir. Ancak
kaya kiitlelerinde de asir1 yiiklenme durumunda biiyiik oturmalar veya ani yenilmeler
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, kaya kiitleleri lizerine insa edilecek temelin

tasariminda da zemin iizerindeki temelin tasariminda oldugu gibi dikkatli ve 6zenli
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calismak gerekmektedir. Temel tasarimindaki hesaplamalarda kaya kiitleleri genel
olarak ayrismis ve taze olmak iizere iki ana siif altinda gruplandirilmakta ve kaya

kiitlesinin bazi1 mekanik 6zellikleri dikkate alinmaktadir.

2.2.1.4.1. Tasima Kapasitesinin Tek Eksenli Basin¢ Dayamim ve Siireksizlik

Arahgina Bagh Olarak Belirlenmesi

Genel tanimlarda eger kayac ayrisma etkisine maruz kalmamig ve tek eksenli
basing dayanimi 900 kN/m? (9 kg/cmz)'yi astyor ve siireksizlik araliklart yaklasik
1 m'den fazla ise saglam kayac olarak tanimlanmaktadir. Tanima gore cok diisiik
dayanima sahip kayaclar bile, eger siireksizlik sarti saglamyorsa saglam kayag
sinifina girebilmektedir. Siireksizliklerin kapali ve oryantasyonunun uygulanan
kuvvete uygun oldugu durumda, kayacin tasima giicii genellikle tasarimda 6ngoriilen
proje yiikiinii asmaktadir (Sekercioglu, 2002). Tablo 2.2°de degisik kaya kiitlelerinin
tahmini tagima giicii degerleri verilmektedir.

Kaya birimleri i¢in tasima giicii asagida verilen formiil ile tespit
edilebilmektedir.

qa=Ks.qun

qa  : Kaya biriminin tasima giicti

qun : Tek eksenli basin¢ dayanimi

Ks : Ampirik katsay1

Burada quy, tek eksenli basing dayanimi deneyi ile laboratuvarda tespit edilen

dayanim, K ise siireksizlik aralifina bagh gorgiil bir katsayidir. K¢ katsayis1 asagida

verilen formiil ile hesaplanabilmekte veya Tablo 2.3’den secilebilmektedir.

3+C,/B

191+ 3005/ C,

Cs  : Siireksizlik araligi (m)

K, =

) : Siireksizlik a¢ikligi (m)
B : Temel genisligi (m)
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Tablo 2.2. Kaya Kiitlelerinin Tasima Giicii Degerleri (Sekercioglu, 2002’den)

Kayag Tiirii Serbest Basing Tasima Giicii
Dayanimi, q, kN/m’ kg/cm’
Masif, magmatik ve metamorfik kayaglar Yiiksek - Cok Yiiksek 10000 100
(granit, diorit, bazalt, gnays) (2)
*Yapraklanmali metamorfik kayaclar (kayrak, Orta - Yiiksek 3000 30
sist) (1) (2)
*Tortul Kayaclar (1) (2)
- Sert kumtag1 ve sert kiregtasi Orta - Yiiksek 4000 40
- Sert seyl, sert camurtagt ve yumusak Orta - Yiiksek 2000 20
kumtasi Orta - Yiksek 1000 10
- Cok zay1f ¢cimentolu kumtasi Diisiik - Orta 600-1000 6-10
- Yumusak seyl ve yumusak camurtasi (4)
- Sert saglam tebesir, yamusak kiregtasi Diisiik — Orta 600 6
* Orta derecede yakin aralikli siireksizliklerle - 1000 10
(< 3.0m) pargalanmis biitiin kayaglar (seyl gibi
killi kayaclar haric)
» Ince tabakali kirectas1, kumtasi, seyl - Bkz. Not 3 -
* Asir1 derecede pargali ve ayrismig kayaglar - Bkz. Not 3 -
Notlar:

(1) Tortul veya metamorfik kayaclar i¢in yukarida verilen degerler, tabakalanma ve yapraklanma
yatay veya yataya yakin oldugu durumlar icin gegerlidir. Dalimli tabakalanmanin oldugu durumda,
arazide yapilan gozlemlerden kayacin izin verilebilir tasima basinci tayin edilir.

(2) Siireksizlik araliklarinin 1m'den biiyiik oldugu saglam kayag sartlar1 gecerlidir.

(3) izin verilebilir tasima basinc1 arazide gozlemler ile, eger gerekli ise yiikleme deneyi ile tayin edilir.
(4) Bu kayaclar sismeye uygundur. Su ile temasta yumusar ve siser.

Tablo 2.3. K Degerleri (Sekercioglu, 2002’den)

Siireksizlik Araligi K,
(m)
>3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
09-0.3 0.1

2.2.1.4.2. Tasima Kapasitesinin Deformasyon Modiilii ve Siireksizlik Araligina

Bagh Olarak Belirlenmesi

Kaya birimlerinin tasima giiciiniin belirlenmesine yonelik bazi yaklasimlarda

bulunulmustur. Bunlardan biri modiil oran1 digeri ise kiitle faktoriidiir.

Mr =E,/ qQun
J=E./E;
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Burada;
E, :Kaya malzemesinin deformasyon modiilii

En : Kaya kiitlesinin deformasyon modiilii

qu : Tek eksenli basin¢ dayanimi
Mr : Modiil oram
J : Kiitle faktorii

Kaya malzemesinin deformasyon modiilii ve tek eksenli basin¢ dayanimi
standartlarda Ongoriilen kosullara uygun olarak laboratuvarda, kiitle deformasyon
modiilii ise yerinde belirlenmektedir. Bu parametrelere bagl olarak tasima giicii

asagidaki esitlikten hesaplanabilmektedir.

S.E

S. : Izin verilebilir oturma (10 - 25 mm)
I : Temel sekil faktorii (Tablo 2.4)

B : Temel genisligi

Q) : Poisson orani

E. : Kaya kiitlesinin deformasyon modiilii

Tablo 2.4. Sekil Faktorii I Degerleri (Sekercioglu, 2002’ den)

Temel Sekli I, Sekil Faktorii

Merkez Kose Ortalama
Daire 1.0 0.64 (kenar) 0.85
Kare 1.12 0.54 0.95
Dikdortgen (L/B = 2) 1.52 0.76 1.30
Dikdortgen (L/B = 5) 2.10 1.05 1.83
Dikdortgen (L/B = 10) 2.54 1.27 2.20

Kare ve dairesel temellerde yaklasik olarak 1/I (1 - v¥) = 1 olacagindan ve

Sa=B/Mr alindiginda yukaridaki esitlik asagida verilen hale doniismektedir.
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PR J.q, Mr
da= B ‘1(1_1)2)‘ Lun -
S
= J Mr.—=
dd Clun( Bj
quJqun

Kayacin tasima giicii kiitle faktorii ve tek eksenli basin¢ dayaniminin
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Kaya kalitesi RQD 'nin bilinmesi durumunda J
degeri yaklasik olarak tahmin edilebilmektedir (Tablo 2.5). Ayrica J degeri
stireksizlik araligina bagh olarak da belirlenebilmektedir (Tablo 2.6).

Tablo 2.5. Kaya Kalitesi Belirteci (RQD) ve Kiitle Faktorii Arasindaki Iliski
(Sekercioglu, 2002’den)

Kaya Kalitesi Tanimi RQD (%) Kiitle Faktorii, J
Cok Zay1f 0-25 <0.2
Zayif 25-50 0.2

Orta 50-75 0.2-0.5
Iyi 75-90 0.5-0.8
Cok lyi 90 -100 0.8-1.0

Tablo 2.6. Kiitle Faktorii ve Siireksizlik Aralig1 Arasindaki Iligki
(Sekercioglu, 2002’den)

Tanimlama Siireksizlik Araligi (m) Kiitle Faktori, J
Cok kalin tabakali >2 0.8-1.0
Kalin tabakali 0.6-2.0 0.5-0.8
Orta tabakali 0.2-0.6 0.2-0.5
Ince tabakali 0.06 - 0.02 0.1-0.2
Cok ince tabakali 0.02 - 0.06 0.1
Laminali 0.006 - 0.02 -

Ince laminali < 0.006 -
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2.2.1.4.3. Hoek - Brown Yenilme Olciitii ile Kaya Kiitlelerinin Tasima

Kapasitesinin Belirlenmesi
2.2.1.4.3.1. Ileri derecede eklemli kaya kiitlelerindeki uygulama

Yakin aralikli siireksizliklerle boliinmiis kaya kiitleleri i¢in tagima giiciiniin
hesaplanmasi, temelin altindaki kayada gelisen aktif ve pasif kamalarda zemin
mekanigindekine benzer sekilde yapilmaktadir (Sekil 2.2a). Analizlerde eklemli
kayacin makaslama dayanimi parametreleri kullanilmaktadir. Sekil 2.2a’da A kamasi
aktif kama, B kamasi ise pasif kamadir. Yatay konumlu kaya yiizeyi iizerindeki bir
temel icin, kayacin ii¢ eksenli sikisma deneyindekine benzer sikisma kosullar1 altinda
oldugu kabul edilmektedir. Temelin hemen altindaki kayacin agirligi ihmal edilirse,
A Dbolgesindeki en biiyiik asal gerilim (G4 ) temelin tasima giiciine (qq) esittir. B
bolgesi, en biiyiik asal gerilimin yatay yonde etkiledigi bolgedir. Eger temel yiizeyde
ise, B bolgesindeki en kiiciik asal gerilim sifirdir ve temelin kaya yiizeyinin altinda
olmast kosulunda ortii yiikii kayacin agirligi nedeniyle olusan ortalama diisey
gerilime esittir (Ulusay ve Sonmez, 2002).

Temelin duraysizliga maruz kalmasi (yenilmesi) sirasinda, A ve B zonlar
birlikte makaslamaya ugrarlar ve A zonuna etkiyen en kiiciik asal gerilim (034), B
zonundaki en biiyiik asal gerilime (o) esittir. Tasima giicii (qq) A zonundaki en

biiylik asal gerilime (c4) esittir ve asagidaki iliskiden elde edilir (Wyllie,1992).

0, =570 [1+(ms™ +1)*°]

Sekil 2.2b dayanim (c14) ile ¢evre kayacinin neden oldugu yanal gerilimler
(o3a) arasindaki iliskiyi gostermektedir. Sekil 2.2b yanal basingtaki kiigiik bir artisin
tasima giictiniin 6nemli miktarda artmasina neden olacagini gostermektedir. Belirli
bir giivenlik katsayis1 gozetilerek, tagima giicliniin giivenlik katsayisina (GS)
boliinmesiyle belirlenen zemin emniyet gerilmesi (qem = qa / GS), kaya kiitlesinin

dayanimi1 ve sabitlerini de iceren asagidaki iliskiden hesaplanir (Wyllie,1992).
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C, "0 [1+(ms™* +1)]

GS

qem

Cs, temelin sekliyle ilgili boyutsuz diizeltme faktorii olup, Tablo 2.7°den
belirlenmektedir.

Saglam kayaglar iizerinde gerceklestirilen yiikleme kosullarinda ve oturma
acisindan ¢ok az bir risk beklendiginde, 2 ile 3 arasinda degisen giivenlik katsayilari
secilmektedir. 3 gibi bir giivenlik katsayisi , hareketsiz ve en biiyiik hareketli yiiklerin
birlikte dikkate alindig1 durumlarda kullanilmaktadir (U.S Department of Navy , 1982
: Ulusay ve Sonmez, 2002). Bunun yani sira, zemin emniyet gerilmesinin
hesaplanmasinda temelin derinliginin ve boyutlarinin dikkate alinmadig1 géz 6niinde

bulundurulmalidir.

o= (45" + ¢/2)

A kamasi B kamasi

En biiyiik
asal gerilim

o1
G ckk T
[ 4
Y

L]
O 3R=Ockk

(b)

Sekil 2.2. Ileri derecede eklemli kaya kiitleleri igin tasima giiciiniin analizi
(Wyllie, 1992 : Ulusay ve Sonmez, 2002)

(a) aktif (A) ve pasif (B) kamalar

(b) kaya kiitlesinin yenilme zarfi

(qq: tasima giicii; gem: Zzemin emniyet gerilmesi)

(o3: en kiiciik asal gerilim; GS=0o,,/4q,,, . 9, > 4.,,)

Dayannn
=G4

Y
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Tablo 2.7. Temel Sekline Bagli Diizeltme Faktorleri (L: Uzunluk, B: Genislik)
(Sowers, 1970 : Ulusay ve Sénmez, 2002)

Temel sekli Cq Cp
Serit (Siirekli, L/B>6) 1.00 1.00
Dikdortgen (L/B=5) 1.05 0.95
Dikdortgen (L/B=2) 1.12 0.90
Kare 1.25 0.85
Dairesel 1.20 0.70

Boyutsuz malzeme sabitleri m ve s (Hoek vd., 1995), jeomekanik siniflama
sistemi(RMR), Q siniflama sistemi veya jeolojik dayanim indeksi(GSI) kullanilarak
belirlenmektedir. Bu sabitler, RMR kullanilarak asagida verilen esitliklerden elde

edilebilmektedir.

Orselenmis kaya kiitlesi:

RMR —100
s = eXP(T)
RMR —100
m= m, exp(—14 )

Orselenmemis kaya kiitlesi:

RMR -100
S = eXp(T)
M= m ex (RMR—IOO)
i €XPp 3

Hoek vd. (1995), kaya kiitlesinde meydana gelebilecek orselenme durumunu
dikkate almadan jeolojik dayanim indeksi (GSI) kullanilarak s ve m sabitlerinin

asagidaki iliskilerden bulunabilecegini belirtmislerdir.

GSI —100
§= exp(——)

M= m ex (GSI—IOO)
i €XPp 73
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2.2.1.4.3.2. Az kirikh zayif kayaclardaki uygulama

Az kirikli zayif kayaclar i¢in tasima giiciiniin hesaplanmasinda aktif kamanin
agirligimin yam sira, insa edilen temeli cevreleyen kayacin neden oldugu yanal
sitkisma da dikkate alinmaktadir. Buna gore izin verilebilir tasima giicii asagidaki
iligkiden hesaplanir (Wyllie, 1992).

, By
CflciNc +Cf2 TN}, + 7Dqu
Gem =

GS

Burada ; B temel genisligi, ¥ kayacin birim hacim agirligi, D¢ temel derinligi,
c'i kaya kiitlesinin anlik etkin kohezyonu , Cy; ve Cy, ise boyutsuz diizeltme faktorleri
olup Tablo 2.7°den temelin sekline gore secilmektedir. Tasima giicli faktorleri N ,

Ny ve Nq asagida verilen iligkilerden belirlenmektedir.
N, =2N3*(N, +1)
N, =N (N2 -1)
N,=N,
N, =tan*(45+¢//2)
Temelin altindaki kaya¢ kamasinin agirliginin ihmal edilmesi ve temelin

yiizeyde bulunmasi (D¢ = 0) halinde, esitlik basitleserek asagidaki gibi olabilmektedir.

_CyCiN,
Qem GS

2.2.1.5. Diger Analitik Yontemler

Literatiir arastirmasinda tasima kapasitesinin belirlenmesine yonelik cesitli
iliskilere rastlanmistir. Bugiine kadar, Terzaghi’nin formiiliine benzer veya ona
alternatif olarak kullanilabilir bir¢ok iliski gelistirilmistir. Bu iliskilerden bazilari

asagida verilmektedir.
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Bishnoi, 1968 (El Naqa, 2004)
ga=0.85 J. N
= Bishnoi tagima kapasitesi faktorii

J. = Sekilsel diizeltme faktorii (0.4 — 1.0 arasinda)
2

2N¢ 1 05
Ne = (cotg)(S/B)(1——)— N¢ (cot@) + 2N¢
1+N,ij N,

N, = tan” (45+0/2)

Schultze, 1973 (Oziidogru vd., 1988)

B

qu=(1+032)eN_ +yD,N, +(1-022)28 5
L ‘ L2

Brady & Brown, 1985 (Gokay, 2001)

Qo= 12(BYN)+CN,

Bauer vd., 1987 (Harbiyeli, 1992)
u=057vB Nyq

N,q : Bauer’e gore tasima giicii katsayisi

Bowles, 1988 (El Naqa, 2004)
da = - (RQD)’
qr = Tek eksenli basing dayanimi

RQD = Kaya kalitesi belirteci

Cherubini, 1990 (Harbiyeli, 1992)
B (40+5¢) D, +(6¢)B
- 40— ¢

da



23

2.2.2. Deneysel Yontemler

Bilindigi gibi, kaya kiitlesinde bulunan ancak siki kaya Orneginde olmayan
yapisal unsurlar, yiik tasima kapasitesi sonuclarini etkilemektedir. Bu nedenle,
arazide yerinde yapilan deneylerle temel ortamlarinin tagima kapasiteleri daha dogru
bir sekilde tespit edilebilmektedir. Yerinde yapilan bu deneylerle ornek almadaki
orselenme minimuma indirilmekte ve zemin, i¢inde bulundugu cevre kosullarinda
(gerilme durumu, bosluk basinci, doygunluk derecesi) deneye tabi tutulmaktadir. Cok
sayida arazi deneyi bulunmakla birlikte bunlarin bazilart ¢ok yogun olarak

kullanilirken bir kismi daha az kullanilmaktadir (Anonim, 1988a).

2.2.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi

Standart penetrasyon deneyi (SPT) temel zemini arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan deneylerden biridir. Sondaj deligi icerisinde yapilan bu deneyden elde
edilen veriler, zeminin miihendislik o6zellikleri hakkinda bilgi verirken, alinan
bozulmus ornekler iizerinde de laboratuvarda tanimlama deneyleri yapilmaktadir.

Sondaj deliklerinde yapilan bu deneyde, deney yapilmasi istenen seviyeye
gelindiginde delik tabanina agirlig1 6.8 kg olan bir 6rnek kasigr indirilmekte ve 45 cm
zemine girinceye kadar cakilmaktadir (Sekil 2.3). Cakma isleminde kullanilan
tokmak 63.5 kg agirhigindadir ve 76 cm diisiis yiiksekligindedir (Sekil 2.4). Deneyde
her 15 cm giris icin gerekli darbe sayisi belirlenmekte ve son 30 cm giris icin

uygulanan darbe sayis1 SPT sayis1 (N) olarak adlandirilmaktadir.

Agik Ug Tlp Bashk

R a ™
Ao g RIAT LN = N
:};’ﬁdﬂm — ——1 381mm qI:é’——' 51mm ———— — —%
ﬁ- t 7y o A NG

I
16°-23° : (25-50) nom | (457-762)mm [Bilye
I

4
e ..] e
I

Hava Cikis

f Delig

! |

Sekil 2.3. Standart penetrasyon aletinin ucu (Aytekin, 2004’ den)
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Sahmerdan Sl
635 kg

Klavuz Cubuk e g

diisls ylksekligi

Baslk —- i’j

SPT kaglk sapl — o

Zemin Yizeyi
k-—l:"_l.

E e i R e S e
g i‘!\iﬂ"— “— Sondaj kuyusu - -
B T . % . i i

2 R 'f“.“”‘--- R £
o SPTkagig i %o 46em

Sekil 2.4. Standart penetrasyon deneyinde kullanilan diizenek (Aytekin, 2004’ den)

Standart penetrasyon deneyinin ancak kohezyonsuz zeminlerde sikiligr gii-
venilir bicimde verebildigi, kohezyonlu zeminlerde ise bu deney sonuglarina ¢ok
giivenilmemesi ve kabaca yapilan degerlendirmelerde kullamilmasi gerektigi
belirtilmektedir (Sekercioglu, 2002).

Deney derinligine bagl olarak N darbe sayis1 degerlerinde kuru zeminden 1slak
zemine gecildiginde %15-%20 arasinda azalma goriilir. Bu durum yeralti suyu
derinliginin deney sonuglarim etkiledigini ortaya ¢ikarmaktadir. Genel olarak yeralti
suyu seviyesi altindaki temellerin tagima giicii % 50 oraninda azalir. SPT nin yeralti
su seviyesinin altinda yapilmasi halinde ince kum veya siltli kum zeminlerinde

bosluk suyu basinci azalacagindan efektif gerilmelerde artis meydana gelecektir
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(Whitlow, 2001 : Aytekin, 2004). Bunun i¢in elde edilen SPT (N) degerinde bir

diizeltme yapilmaktadir.
Nawz=15+ %(N —15) (Terzaghi ve Peck, 1948 : Aytekin, 2004)

veya

Nai,= CaN (Whitlow, 2001 : Aytekin, 2004)

Burada N, SPT ile elde edilen SPT(N) degerini Cy ise diizeltme faktoriinii
gostermekte olup asagidaki esitlikten maksimum degeri 2 olmak kaydi ile
hesaplanabilmektedir.

Cn= 0.77log($)

0

P, :Diisey efektif gerilme (kg/cm?)

Kumlu zeminlerde tasima giicii yapinin 6zelligine baglh olarak oturma sinirlari
ile belirlenmektedir. Terzaghi ve Peck kohezyonsuz zeminlerdeki temellerde 2.54 cm
oturma olusturacak tasima giicii degerleri ile N darbe sayilar1 arasinda bir iligki
belirlemislerdir (Sekercioglu, 2002). Buna gore, temel taban genisligine bagl olarak
zeminin emniyet gerilmesi, diizeltilmis SPT(N) degeri dikkate alinarak Sekil 2.5’den
tayin edilebilmektedir. Genisligi 5 m den fazla olan temel yapilarinda ise asagidaki

iliskiler kullanilmaktadir.

Yeralt1 suyu seviyesi temel seviyesinden en az temel genisligi kadar derinde ise:

Tasima giicii degeri, q¢= NT_3

Yeralt1 su seviyesi temel seviyesinde ise:

Tasima giicti degeri, q¢= Nl—;3
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Sekil 2.5. Standart penetrasyon deneyi sonuclarindan kum iizerine oturan temellerin
zemin emniyet gerilmelerinin saptanmasi

(Terzaghi & Peck, 1948 : Aytekin, 2004 )

2.2.2.2. Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)

Hollanda koni deneyi veya derin penetrasyon deneyi olarak adlandirilan bu
deneyde; celik bir boru ile bunun i¢inden gecen ve ucunda bir koni bulunan bir
cubuk, sira ile zemine itilerek u¢ ve siirtiinme direngleri ayr1 ayr1 belirlenmektedir.
Koni 3.6 cm capinda ve alan1 10 cm? olup ug agis1 60°°dir. Boru dis ¢apr koni tabani
capr kadardir ve zemine itis genellikle hidrolik kriko ile yapilmaktadir. Deney i¢in
sondaj deligi agmaya gerek duyulmamaktadir. Deneyde once boru ve koni birlikte
zemine itilmekte, sonra ug tek basina itilerek itme i¢in gerekli basing ol¢iilmektedir.
Bu batmada aletin 20 mm/sn hizla zemine 80 mm batmasi saglanmaktadir. Uygulanan
diisey yiik konik alana (10 cm?) boliinerek uc direnci (qc) elde edilmektedir. Daha
sonra, boru itilerek siirtiinme direnci ol¢iilmektedir.

Gevsek, uniform, ince taneli zeminlerde basariyla kullanilabilen bu deney, siki,

koseli, taneli ve cakilli zeminlerde iyi sonu¢ vermemektedir (Sekercioglu, 2002).



27

Tasima giicii, temel boyutlar1 dikkate alinmadan ve dikkate alinarak asagida verilen

iliskilerden belirlenmektedir.

_q,
qa——NC
B D,
=2+ g
da 40{ B}l

qa = Tasima giicii (kN / m?)

ge = Ug direnci (Koni direnci) (kN / m?)

B = Temel genisligi (m)

D¢ = Temel derinligi (m)

N, = Tasima giicii faktorii (Kati killer i¢in 10, yumusak killer i¢in 16)

Ayrica SPT (N) sayisi ile q. arasinda qc= 4N iligkisi verilmektedir (Meyerhof,
1956 : Aytekin, 2004).

2.2.2.3. Kanath Kesici (Vane Shear) Deneyi

Kanath kesici deneyi, yumusak ve ince taneli zeminlerin kayma dayaniminin
yerinde belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu deney, yumusak kil ve yumusak
silt gibi diisiik kohezyonlu zeminlerin i¢ine sokularak dondiiriilen kanath kesicinin

kanatlarina zeminin yaptig1 direncin 6l¢iilmesi prensibine dayanmaktadir (Sekil 2.6).

£—|

Tij

B
A—— Kanatlar

— Kesilen ylizeyler

Sekil 2.6. Kanath kesici aleti (Sekercioglu, 2002’ den)
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Kanatli kesici sondaj deligine indirilir ve kesicinin bagli oldugu celik ¢cubuga
yiizeyden burulma kuvveti uygulanarak donmesi saglanir. Sondaj deligi capinin en az
tic kati kadar veya 50 cm derinlige kadar batmasi saglanir. Kesicinin burularak
dondiiriilmesine kars1 zeminin gosterdigi diren¢ uygulanan burulma momentinden
dolayli olarak bulunur (Tung, 2002).

2T

D
aDH, 141D
3H

qa=

qo= Tasima giicii (kg/cm?)

T = Uygulanan burulma momenti
D, = Kanat cap1 (cm)

H, = Kanat yiiksekligi (cm)

2.2.2.4. Pressiometre Deneyi (PMT)

Pressiometre deneyi, ¢ok yumusak ve yumusak zeminlerden baslayarak
elastisite modiilii 20 GPa’a kadar olan kayalarin mekanik karakteristiklerinin
belirlenmesi ve jeolojik siireksizliklerin etiidii icin yapilmaktadir. Deneyin prensibi,
sondaj deligi icinde belirli seviyelerde olusturulan radyal basinglarin ve
deformasyonlarin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Deneyin esasini, sondaj
deligine indirilen ve ii¢ hiicreden olusan silindirik bir tiipiin sisirilmesi ve sondaj
kuyusunun radyal olarak yiiklenmesi olusturmaktadir. Silindirik tiip {ic kistmdan
olusmaktadir (Sekil 2.7). Alt ve iist kistmda koruyucu hiicreler, ortada ise sondaj
deligindeki zemini radyal olarak yiiklemekte kullanilan 6l¢tim hiicresi bulunmaktadir.

Sondaj deliginde, oncelikle istenen seviyeye indirilen silindirik tiipiin altindaki
ve iistiindeki koruyucu hiicreler basin¢li hava ile sisirilmektedir. Ol¢iim hiicresi ise
basingli su ile sisirilmektedir. Olciim hiicresinin sisirilmesi sirasinda hiicreye giren
suyun hacmi, hacim olcer ile ol¢lilmektedir. Ayn1 zamanda uygulanan basing da

(en az 10 farkli basin¢) kaydedilmektedir. Uygulanan basing sifirdan baslayip



29

zeminin radyal dogrultuda go¢cmesine kadar arttirllmaktadir. Deney sonucunda ise
basin¢g (P) ve hacim (V) iligkisini gosteren bir egri ¢izilmektedir. Egrinin tiimsek
kismi, verilen basing artmasi ile probun zemine oturmasini ve zeminin i¢sel basincini
(Po) gostermektedir. Po’dan sonra egrinin dogrusal bir sekilde artisi elastik safthada
goriilmektedir ve elastik safthadan sonra egri yiikselmeye baslamaktadir. Bu safthaya
plastik satha denilmektedir ve limit basing (PL) hacim artislarinin teorik olarak
sonsuza vardiglr noktadir ki, bu teorik olarak zeminin tasima giiciinii gostermektedir

(Sekil 2.8). Tasima giicii (kg/cm2), da = PL — Py’dan bulunmaktadir.

i w;ubuk‘

}koruyucu hiicre -

-~ zemin 1 -1
Slelim hiicresi
;(pressiometre hiicresi)
~1
koruyucu hiicre
1

_sondaj kuyusu ;
L~ ) KUy =
-~ g

Sekil 2.7. PMT silindirik tiip ve kisimlar1 (Aytekin, 2004’ den)
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Hacimsel deformasyon
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Sekil 2.8. Pressiometre deney grafigi (Sekercioglu, 2002’den)
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2.2.2.5. Plaka Yiikleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyi ile 0zellikle ulasim yapilar (yol ve pist ingaatlarinin s1g
temelleri  gibi) temellerinin veya zemin katmanlarmin tasima giicleri
belirlenebilmektedir.

Plaka yiikleme deneyinin temelini olusturan yenilme mekanizmast Sekil 2.9’da
gosterilmektedir. Sekil 2.9°da homojen ortamlarda yenilmenin nasil baglayip devam
ettigi belirtilmektedir. Temel ortamimin heterojen yapr gostermesi, yenilmeyi
hizlandirmakla birlikte yiik dagilimim etkileyerek temel altindaki es yiik dagilim
egrilerinin farklilasmasina neden olmaktadir.

Toprak zeminlerde temel altinda olusan V-seklindeki kamalagsma pekiserek yan
taraftaki boliimlerin itilmesine neden olmaktadir. Boylece yiikleme plakasi pekisme
sirasinda diisey yonde hareket ederken itmenin baslamasiyla plaka yanlarindaki
zeminde yiikselmeler goriilmektedir. Kaya kiitlelerinde dayanim goreceli olarak
topraga gore daha fazladir ancak bu malzemenin de bir dayanim sinir1 bulunmaktadir
ve bu degere ulasilinca kayag¢ yenilerek kirilmaktadir. Bu asamada yiik tasima
kapasitesi hizla diigmekte fakat yankayaclarin uyguladig: yatay gerilmelerden dolay1
tic eksenli basin¢g dayanimi deneyinde oldugu gibi diisey yiike kars1 direnci aniden
dismemekte, zamanla yavas yavas azalmaktadir. Kayaclar, temel plakasi1 altindaki
kayacin tamamen kirilarak yenilmesinden sonra toprak zeminler gibi davranmaktadir
(Sekil 2.9).

Plaka yiikleme deneyi, Sekil 2.10’da goriildiigi gibi zemin yiizeyinde veya
deney cukurlarinda (Sekil 2.11) yapilabilmektedir.
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yan kayaglara yanal P
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yenilmelerini baslatiyor.

Sekil 2.9. Kaya kiitlelerinde ve toprakta plaka yiikleme deneyinde yiik plakasi
altinda gelisen yenilme zonlar1 ve yenilme davranislar

(Goodman, 1980 : Gokay, 2001).

Yiiklii kamyon

Jveya 4 adet defleksiyon dlcer saat
Hidrolik kriko
Plaka

Hidrolik pompa

Sekil 2.10. Zemin yiizeyinde plaka yiikleme deneyi (Tung, 2002’den)
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Sekil 2.11. Deney cukuru igerisinde plaka yiikleme deneyi (Aytekin, 2004’ den)

Zeminin tasima giicli, plaka yiikleme deneyi ile zeminde meydana gelen
oturmalardan yararlanilarak belirlenmektedir. Sekil 2.11°de goriilen plaka yiikleme
deney diizeneginde caplart 10 cm ile 75 cm arasinda degisen plakalar
kullanilmaktadir. Deneylerde bazen bir kenar1 30 cm olan kare plakalar da
kullanilabilmektedir. Deney i¢in kullanilacak plaka zemin iizerine iyi bir temas
saglayacak bi¢imde yerlestirilmektedir. Daha sonra, bu plaka diisey yonde
yiikklenmektedir. Sabitleyici olarak yiiklii kamyon (Sekil 2.10) veya Sekil 2.11°de
goriilen dis yiikler (gesitli agirliklar; cimento torbalari, taglar vb.) yada kaziklara
baglanmis bir kirig kullanilabilmektedir. Yiikleme kriko araciligi ile kademeli
olarak (genellikle tahmin edilen nihai tasima giiciiniin 1/10’u kadar) artirilmak
suretiyle yapilmakta ve bu yiik altindaki ¢dkmenin hassas deformasyon saatleri
yardimiyla Ol¢iilmesi ile oturma-basing egrisi cizilmektedir. (Sekil 2.12). Bu yiikleme
sonucunda zeminin sinir tagima giicli bulunmakta ve buradan da zeminin emniyetle

tagiyabilecegi yiik belirlenmektedir.
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(genel kayma yenilmesi)
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orta siki

&5 | gevsek zemin

AH

Sekil 2.12. Tipik oturma-basing egrileri (Aytekin, 2004’ den)

Zeminin emniyet gerilmesi, sinir tasima gerilmesi Sekil 2.13’de gosterildigi

gibi belirlendikten sonra bu deger belirli bir giivenlik sayisina (GS) (genellikle 2-4

arasinda) boliinerek bulunabilmektedir.

j— qSll’llr

em — GS

9 simir

Oturma

(genel kayma yenilmesi)

log &

Sekil 2.13. Sinir tasima gerilmesinin elde edilisi (Anonim, 1988a)
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2.2.2.6. Sismik Hiz

Sismik yontem, insaat zemini jeoteknik etiitlerinde son yillarda artan bir hizla
kullanilmaktadir. Ik defa Imai (1976) tarafindan tasima giicii (qq) ile zeminin enine
(Vs) ve boyuna (V) sismik dalga hizlar1 arasinda asagida verilen iligkiler
gelistirilmistir (Keceli, 1990).

V, (km/sn) = 138.3 q¢**"7 (kg/cm?)

qa (kg/em?) = 10 V,* (km/sn)

Tiizker ve Keceli (1988) zemin tasima giicli (qq) ve zemin emniyet gerilmesi
(gem) ile ilgili asagidaki iliskileri gelistirmislerdir (Kegeli, 1995).

P

100

qa (kg/cm?) =

V), : Boyuna sismik dalga hiz1 (m/sn)
d : Birim agirlik (gr/cm3)

Yogunluk numune alinarak saptanabildigi gibi, Telford (1976) tarafindan
verilen sismik hiz ve yogunluk arasindaki iliski kullanilarak da bulunabilmektedir

(Keceli, 2000).

d (gr/em®) = 0.31 V,”* (m/sn) (Zeminlerde)
d (gr/cm3) =1.6+0.2V, (km/sn) (Kaya birimlerinde)

Qem = qa/ GS

Giivenlik sayis1 (GS) 2 - 4 arasinda bir deger olarak alinabildigi gibi boyuna ve
enine sismik dalga hizlarimin oram (GS= V,/V;) olarak da alinmaktadir (Kegeli,
1990). Boylece zemin emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

_dV,
100

Vi : Enine sismik dalga hizi (m/sn)

Jem

d : Birim agirlik (gr/cm3)
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3. CALISILAN ISLETMELERIN TANITIMI

Planlanan arazi calismalar1 (Bolim 5) dogrultusunda cesitli donemlerde
Barit Maden Tiirk A.S.’ne ait Barit Maden Solestit Agik Isletmesi, Erdemir
Maden A.S.’ye ait Divrigi Demir Acik Isletmesi ve Demir-Export A.S. ye ait
Kangal Komiir Acik Isletmesi olmak iizere ii¢ farkli acik isletmede iiretim
caligmalarin1  aksatmayacak sekilde, degisik kaya birimlerinin tasima
kapasitelerinin ve kiitle 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik kapsamli bir arazi
caligmast yapilmistir. Bu boliimde arazi caligmalarinin gerceklestirildigi bu

isletmelerle ilgili genel bilgiler verilmistir.

3.1. Barit Maden Solestit Acik isletmesi

Barit Maden Tiirk Anonim Sirketi tarafindan agik ocak isletmeciligi ile
tiretim faaliyetleri siirdiirilen Sivas-Ulas Akkaya yoresi solestit sahasi, Sivas-
Malatya karayolunun 27. km’sinin 3 km kuzeydogusunda yeralan Akkaya koyi
yakinindadir (Sekil 3.1).

Isletmenin tiivenan cevher iiretim kapasitesi ortalama 50000 ton/yil,
ortiikazi programi ise 150000 m*/y1l’dir. Ortiikazi ve cevher iiretimi 2003 yilindan
itibaren taseron firma tarafindan yapilmaktadir. Gerek cevherde, gerekse oOrtil
tabakasinda delme-patlatma uygulanmaktadir. Yillik ortalama c¢alisma siiresi
yaklasik 5 aydir. Ocakta iiretilen cevher (-60 cm), acik ocak sahasinda bulunan
primer kiricidan gecirildikten sonra (-5 cm), ocak sahasina 9 km uzaklikta, Sivas —
Malatya yolunun 21. kilometresindeki Tasli Dere mevkiinde kurulan cevher
zenginlestirme tesisine tasinmaktadir. Burada zenginlestirme islemine tabii
tutulduktan sonra, elde edilen konsantre ihra¢c edilmek {izere Iskenderun’a

gonderilmektedir.
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Sekil 3.1. Barit Maden Solestit Acik Isletmesi yer bulduru haritasi

Solestit sahasindaki Ortii tabakasi esas itibariyle jips ve anhidrittir. 1999
yilina kadar sahadaki algitas1 dekapaj olarak cikarilmakta iken saha icerisinde
1999 yilinda faaliyete gecen al¢1 fabrikasi igin alcitast hammadde olarak
cikarilmakta ve fabrikaya beslenmektedir. Primer kiriciya beslenen cevher boyutu
—60 cm’dir. Bu amagla isletmede bulundurulan bir hidrolik ¢eki¢ (hidrolik kirict),
gerektiginde atimlarda ortaya c¢ikan biiylik bloklarin  kiiciiltiilmesinde
kullanilmaktadir.

Arazi calismasi, sahada yeralan toprak (yol) ve jips kaya biriminin bazi
malzeme ve kiitle 6zellikleri ile tasima kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla 1400
(toprak-yol) ve 1396 (jips) kotundaki basamaklarda gerceklestirilmistir. Barit
Maden Solestit Acik Isletmesi’nde calisilan basamaklar ve kotlar, ocag

karakterize eden Sekil 3.2’deki kesitte verilmektedir.
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Cevher

+1358

+1353

Cevher

Sekil 3.2. Barit Maden Solestit A¢ik Isletmesi’nin karakteristik kesiti

3.1.1. Makina-ekipman durumu

Isletmede bulunan ekipman Tablo 3.1°de verilmektedir. 2004 yilinda bircok

ekipman isletme tarafindan farkli bir sahaya nakil edilmeye baslanmistir.

Tablo 3.1. Barit Maden Solestit A¢ik Isletmesi’nin Makina-Ekipman Durumu

Ad Model Kapasite Miktar
(Adet)
Hidrolik ekskavator Liebherr (962) 35m’ 1
Hidrolik ekskavator Beko 1.6m’ 1
Kamyon Caterpillar (769-C) 50 ton 3
Kamyon DJB (350) 30 ton 2
Kamyon Terex (3368) 20 ton 2
Kamyon Terex (R17) 15 ton 4
Delme makinasi Atlas Copco (3 ¥2") 31" 3
Yiikleyici Caterpillar (973) 28m’ 5
Yiikleyici Caterpillar (930) 1.6m’ 1
Yiikleyici Caterpillar (920) 12m’ 1
Yiikleyici Kawasaki (70B) 19m’ 2
Buldozer Caterpillar (D8SL) 350 HP 1

3.2. Divrigi Demir Acik Isletmesi

A ve B kafa diye adlandiran ve Tiirkiye’nin bilinen en biiyiikk demir

yataklarindan biri olan Divrigi demir yatagi, Sivas iline bagli ve Sivas’in 184 km
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giineydogusunda bulunan Divrigi ilgesi sinirlar igerisinde ve ilce merkezine 15
km wuzakliktaki Sivri Tepe (Rakim: 1650 m)’nin giineyinde yeralmaktadir
(Sekil 3.3).

1994 yilina kadar T.D.C.I. Divrigi Madenleri Miiessesi Miidiirliigii’ne bagl
olan Divrigi Demir Acik Isletmesi, 1994 - 2004 yillar1 arasinda Divhan A.S.
Genel Miidiirliigii biinyesinde iiretim faaliyetlerini siirdiirmiis, Mart 2004 ten
itibaren Ozellestirme ile Erdemir Maden A.S. ye devredilmistir. Ag¢ik isletme,
Divrigi ve Ciirek arasinda yeralmakta ve yaklasik 50 yildir A-kafa boliimiinden
manyetit, B-kafa bolimiinden ise manyetit ve az miktarda da hematit tiretimi
yapilmaktadir. Ortii tabakasim olusturan kaya birimlerinde (serpantin ve kalker)
ve cevherde dogrudan kazi miimkiin olmamakta ve basamak patlamasi
yapilmaktadir. Kazi - yiikleme ve tasimada ekskavator - kamyon yontemi
uygulanmakta ve ayrica cevher kuyu ve galeri (band konveyor) nakliye sistemi ile
pelet konsantrasyon tesisine beslenmektedir. Isletmeye ait is makinalarinin gerek
yetersizligi gerekse cok eski olmasi nedeni ile ortiikkazi isleminde miiteahhitlere de

is verilmektedir.

Sekil 3.3. Divrigi Demir A¢ik Isletmesi yer bulduru haritasi

Arazi calismasi, sahada yeralan manyetit, serpantin ve siyenit kaya
birimlerinin bazi malzeme ve kiitle oOzellikleri ile tasima kapasitelerinin

belirlenmesi amaciyla 1440 kotundaki basamakta gerceklestirilmistir. Divrigi
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Demir Acik Isletmesi’nde calisilan basamaklar ve kotlari, ocag1 karakterize eden

Sekil 3.4’deki kesitte verilmektedir.

+1512 Hematit

+1500
Manyetit, Kirectast

+1488 N
Manyetit, Kirectasi

+1476
Serpantin

+1464
Serpantin

452 - — - — - — - - -

Manyetit, Siyenit ve Serpantin
Ardalanmalar

+1404

+1368

Sekil 3.4. Divrigi Demir Acik Isletmesi’nin karakteristik kesiti

3.2.1. Makina-ekipman durumu

Bu calismanin siirdiiriildiigii sirada isletmenin makina ve ekipman durumu

Tablo 3.2’de verilmektedir.

Tablo 3.2. Divrigi Demir Acik Isletmesi’nin Makina-Ekipman Durumu

Ad Model Kapasite Miktar
(Adet)
Elektrikli ekskavator EKG 4.6m’ 7
Hidrolik ekskavator Caterpillar 3.6m’ 1
Kamyon Komatsu (R-32) 30 ton 1
Kamyon Euclid (R-50) 50 ton 10
Kamyon Astra (BM 42-D) 35 ton 4
Delme makinasi Ingersoll DM-45 6 12" 1
Delme makinasi Haus-Her (6 2") 61%" 3
Delme makinasi SKT (6 12") 612" 1
Buldozer Komatsu (D 355A-3) 410 HP 3
Buldozer Komatsu (D 155A-1) 320 HP 2
Yiikleyici Kawasaki (97 ZIV) 5m’ 2
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3.3. Kangal Komiir Acik isletmesi

Sivas-Kangal Termik Santrali'nin ihtiyaci olan komiiriin iiretildigi Kangal
Komiir Acik Isletmesi, Kangal ilcesine 30 km mesafede bulunmaktadir (Sekil
3.5). Ruhsati Elektrik Uretim A.S.'ye ait olan bu sahanm isletmeciligi, 1989
yilindan beri, uzun siireli bir anlagma kapsaminda Demir Export A.S. tarafindan
yapilmaktadir.

Halen iiretimin siirdiiriildiigii Kalburcayirt sektoriinde komiir, herbiri 7 m
kalliginda iki damar halinde bulunmaktadir. Ust damar iizerindeki ortii kalinlig
42 m, her iki damarin arasindaki ara ortii kalinlig1 ise 20 m'dir. Termik santralin
ihtiyact olan yillik 6 milyon ton komiir iiretiminin yapilmasi icin gereken iist ve
ara Ortii kazis1 miktar1 yi1lda yaklagik 28 milyon m’'tiir. Kangal komiir sahasinda
uygulanan igletme yonteminde, iist ortii kazisi ile her iki komiir damarinin
tiretiminde, elektrikli ekskavator-kamyon kombinasyonu; ara ortii kazisinda ise,
70 yd® kepge kapasiteli dragline kullamlmaktadr.

Etiid alaninda 1450-1690 metreleri arasinda degisen yiikseklikler vardir.
Isletme sahas1 genellikle kiiciik engebeler iceren yiiksek plato goriiniimiinde olup,
giiney yoreleri kuzeye gore erozyonlar nedeniyle daha engebeli goziikmektedir.
Sahay1 kuzeyden giineye kateden dere kuzeyde Kazikli, giineyde Balikan ismini
almaktadir. Yiiksekliklerden dogan ¢ok sayida kiigiik dereler mevcuttur. Bunlar
isletme kosullarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Arazi calismasi, sahada yeralan dokiim sahasi (Sugul Tepe Bolgesi), killi
kiregtas1 ve kirecgtasi kaya birimlerinin baz1 malzeme ve kiitle 6zellikleri ile tasima
kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla 1599 (killi kirectas1), 1614 (kiregtasi)
kotundaki basamaklarda ve 1605 kotunda (dokiim sahasi) gerceklestirilmistir.
Kangal Komiir Acgik Isletmesi’nde calisilan basamaklar ve kotlari, ocagi

karakterize eden Sekil 3.6’daki kesitte verilmektedir.
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Sekil 3.5. Kangal Komiir A¢ik Isletmesi yer bulduru haritasi
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Sekil 3.6. Kangal Komiir A¢ik Isletmesi’nin karakteristik kesiti
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3.3.1. Makina-ekipman durumu

Bu calismanin siirdiiriildiigii sirada isletmenin makina ve ekipman durumu

Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3. Kangal Komiir A¢ik Isletmesi’nin Makina - Ekipman Durumu

Ad Model Kapasite | Miktar
(Adet)
Dragline Marion (8050) 70 yd’ 1
Elektrikli ekskavator Marion (201 —1I) 25 yd’ 5
Elektrikli ekskavator Marion (191) 20 yd’ 1
Elektrikli ekskavator P&H (1900 AL) 10 yd’ 3
Kamyon Komatsu (HD 785-1) 85 ton 42
Kamyon (Dorseli) Komatsu (HD 785-1) 120 ton 4
Kamyon Caterpillar (D-9) 177 ton 7
Delme makinasi Ingersollrand (9") 99/16" 4
Buldozer Komatsu (D 155A-1) 320 HP 8
Buldozer (Riperli) Komatsu (D 155A-1) 320 HP 3
Greyder Komatsu (GD 705R) 180 HP 2
Yiikleyici Terex (7271) 3.8m’ 1
Yiikleyici Terex (7251) 1.7m’ 1
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4. PLAKA YUKLEME DENEY DUZENEGINIiN OLUSTURULMASI

Bu boliimde, acik isletmelerde degisik kaya birimlerindeki calisma
alanlarinin ve nakliye yollarmin tasima kapasitelerinin belirlenmesine yonelik
olarak yapilan literatiir calismasit (Anonim, 1987; Anonim, 1988a; Anonim,
1988b; Anonim, 1994; Gokay, 1988; Capper ve Cassie, 1984; Pasamehmetoglu,
vd.,1991) 1s181inda kontrollii bir plaka yiikleme deney diizeneginin olusturulmasi
ve arazi uygulamasi anlatilmistir. Deney diizeneginin kurulmasi icin gerekli alet
ve cihazlarin bir boliimii (Hidrolik silindir, hidrolik pompa, basing ¢evirici, gii¢
cevirici, elektronik deplasman oOlcerler ve veri toplama iinitesi) Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi
Laboratuvari’ndan saglanmistir. Sekil 4.1°de gosterilen deney diizenegindeki
diger aletler ise (Deplasman oOlgcer baglanti iinitesi, metal diskler ve zemin

plakalar1) tasarlanmis ve Sivas Organize Sanayi Bolgesi’nde yaptirilmistir.

4.1. Deney Diizeneginde Kullanilan Alet ve Cihazlar
4.1.1. Hidrolik pompa ve hidrolik silindir

Yag basinct 700 bar’lik hidrolik bir el pompasi (Enerpac P-80) tarafindan
saglanan aliminyum hidrolik silindir, 50 ton kapasiteye ve 150 mm strok boyuna
(maksimum piston yiikselimi) sahiptir (Sekil 4.1). Enerpac RAC-506 marka bu
hidrolik silindir 286 mm boyunda, 130 mm c¢apinda ve 11.1 kg agirhgindadir.
Silindir etkin alan1 (yagin etki ettigi yiizey alani) 70.9 cm” dir.

4.1.2. Basing cevirici

Hidrolik silindir ile uygulanan basinci siirekli ve sayisal olarak 6lcebilmek
icin 500 kg/cm® kapasiteli bir basing ¢evirici (PW-500) kullamlmustir. Basing
ceviricinin kalibrasyon katsayis1 0.1248 kg/cm?dir. Plaka yiikleme deneylerinde
yiik okumasi yapabilmek i¢in veri toplama {initesine, basin¢ c¢eviricinin
kalibrasyon katsayisi olarak 0.1248 kg/cm?® * 70.9 cm” = 8.84832 kg degeri

girilmistir.
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Sekil 4.1. Plaka yiikleme deney diizenegi



45

Veri toplama {initesinden okunacak degerlerin dogrulugunu belirlemek
amaciyla, basin¢ ceviricinin kaya mekanigi laboratuvarinda kalibrasyonu
yapilmistir. Kalibrasyon isleminde elektronik yiik olcer (load cell) kullanilmistir.
Veri toplama iinitesinden okunan yiik degerlerine (kg) karsilik yiik olcer degerleri

(kg) kaydedilmistir. Basing ¢eviricinin kalibrasyon egrisi Sekil 4.2’de verilmistir.

40000 1
35000 -
30000 A

25000 Y = 0.9768X - 224.34
R*=1
20000 A

Yiik Olger (kg)

15000 -

10000 -

5000 A

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Basing Cevirici (kg)

Sekil 4.2. Basing ¢eviricinin kalibrasyon egrisi

4.1.3. Deplasman olcerler

Plaka batmalarinin 6l¢iilebilmesi i¢in iki adet (5 cm ve 10 cm’lik) elektronik
deplasman olcer (CDP-50 ve SDP-100C) kullanilmistir. Deplasman olcerlerin
kalibrasyonu kaya mekanigi laboratuvarinda komparator ile yapilmistir. CDP-50
deplasman olgerin kalibrasyon egrisi Sekil 4.3’de, SDP-100C deplasman olgerin
kalibrasyon egrisi ise Sekil 4.4’de verilmistir. Veri toplama iinitesine, CDP-50
deplasman olger i¢in 0.01, SDP-100C deplasman olcer icin ise 0.02 kalibrasyon

katsayis1 degerleri girilmistir.
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Sekil 4.3. Deplasman 6lcerin (CDP-50) kalibrasyon egrisi

50.00 A
45.00
40.00 -

35.00 1
Y =1.0003X - 0.1022

30.00 - R’=1

25.00 A

20.00 A
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10.00 A

5.00 A

0.00 T T T T T T T T T |
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Sekil 4.4. Deplasman olcerin (SDP-100C) kalibrasyon egrisi

4.1.4. Deplasman olcerleri baglama iinitesi

Elektronik deplasman o6lgerlerin, hidrolik silindire baglantisin1 ve zemine
dik konumda kalmalarin1 saglayan iki parcali (hidrolik silindir tizerinde birlesen)
bir baglanti iinitesi tasarlanmis ve Sivas Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan bir
metal atolyesinde imal ettirilerek deney diizenegine eklenmistir. Baglanti

initesinin goriiniisleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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Cap : 10 mm
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Sekil 4.5. Deplasman 6lger baglanti {initesi goriiniisleri
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4.1.5. Veri toplama iinitesi

Basig cevirici ve elektronik deplasman Olgerlerden veri toplama islemi TDS-
601 marka veri toplama iinitesi (data logger) kullanilarak saglanmistir. 110 veya
220 V ile calisan veri toplama tinitesi 10 kanallidir. 10 farkli kanaldan ayni1 anda
degisik parametreler (yiikk, deplasman, sicaklik, voltaj, akim, devir)
olciilebilmektedir. Olciim degerleri veri toplama iinitesinin yazicisindan

alinabildigi gibi 3.5 lik disk siiriiciisii kullanilarak diskete de aktarilabilmektedir.

4.1.6. Giic cevirici ve akii

Deney diizeneginde XPower Inverter 300 marka gii¢ ¢evirici kullanilmustir.
Giic¢ cevirici 12 V’luk akiiden aldig1 gii¢ ile 220 V besleme yapabilmektedir. Gii¢
cevirici, sabitleyici olarak kullanilan kamyonun veya ekskavatoriin akiisiine de
baglanabilmektedir. Gii¢ ¢evirici kullanilarak 220 V ile calisan veri toplama

{initesinin arazide ¢alistirilmas1 saglanmustir.

4.1.7. Zemin plakalar

Zemin ile hidrolik silindir arasina yerlestirilen 10.95, 14.78, 19.68 ve 28.18
cm c¢aplarinda, 2.5 cm kalinliginda ve yiizeyleri £ 0.002 mm hassasiyetinde

paslanmaz celikten zemin plakalar1 tasarlanmis ve sanayide imal ettirilmistir.

4.1.8. Metal diskler

Hidrolik silindir pistonu ile sabitleyici (yiiklii kamyon) arasindaki mesafeyi
azaltmak ve yiik aktarimini saglamak i¢in 1, 2, 5, 10 ve 15 cm kalinliklarinda

paslanmaz celikten metal diskler yaptirilmistir.

4.1.9. Cekic, spatula ve su diizeci

Deney yapilacak zeminin diizeltilmesi ve diizliigliniin kontrolii i¢in deney

diizenegine ¢ekig, spatula ve su diizeci de eklenmistir.
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4.2. Arazide Deney Diizeneginin Kurulmasi ve Deneyin Yapilisi

Arazide yapilmasi gereken calismalar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir. Deney diizenegi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Deney diizeneginde

bulunan basing cevirici ve elektronik deplasman Olgerlerin deney Oncesinde

kalibrasyonu yapilmis olmalidir.

L.

ii.

1il.

1v.

Vi.

Vii.

Deney yapilacak birim belirlendikten sonra zemin cekig, spatula vb. aletler
ile diizeltilir ve su terazisi ile kontrol edilir.

Sabitleyici (yiikli kamyon veya ekskavator) deney alani {izerine
konumlandirilir ve zemin plakasi yerlestirilir.

Zemin plakasi iizerine, deplasman Olcer baglant1 tinitesi takili olan hidrolik
silindir yerlestirilir ve hidrolik silindire hidrolik pompa baglanir.

Hidrolik silindir ve sabitleyici arasindaki bosluk uygun boyutlardaki metal
disklerle doldurulur.

Elektronik deplasman 0lcerler baglant1 iinitesine monte edilir ve ayarlanir.

Giic ¢eviricinin 12 V’luk akiiye baglantis1 yapilir.

Elektronik deplasman olcerler ve basing ¢evirici, giic cevirici ile beslenen

veri toplama iinitesine baglanir.

viii.Hidrolik silindire hidrolik pompa ile yiik uygulanmaya baslanir.

iX.

Yiik ve deplasman degerleri veri toplama {initesinde istenilen agsamaya kadar

siirekli ve zamana bagl olarak kaydedilir.
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Sekil 4.6. Plaka yiikleme deneyi
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5. ARAZI VE LABORATUVAR CALISMALARI

Bu calismada, Giris Boliimii’nde verilen arastirmanin amaci dogrultusunda
bir program hazirlanmis ve Sivas civarinda bulunan bazi agik isletmelerde (Barit
Maden Solestit Acik Isletmesi, Divrigi Demir Agik Isletmesi ve Kangal Komiir
Acik Isletmesi) degisik kaya birimlerinin (jips, manyetit, siyenit, serpantin,
kirectasi, killi kiregtasi) tasima kapasiteleri belirlenmistir. Ayrica s6z konusu kaya
birimlerinde sismik ve yer sarsintist dl¢limleri gerceklestirilmistir. Diger yandan,
kaya birimlerinin bazi kiitle ve malzeme ozellikleri arazi ve laboratuvar
caligmalar1 sonucunda belirlenmistir.

Konu ile ilgili literatiir calismalar1 degerlendirilerek oncelikle gerek bu
arastirmada gerekse sonraki arastirmalarda kullamilmak iizere kaya kiitle ve
malzeme Ozellikleri ile tasima kapasitesinin belirlenmesine yoOnelik arazi veri
formu hazirlanmistir (Tablo 5.1). Bu veri formu genel bilgiler, kaya birimine ait
bilgiler, sismik hiz 6l¢iimleri, yer sarsintis1 olctimleri ve plaka yiikleme deneyleri
olmak iizere bes ana baslik altinda toplanmaistir.

Tablo 5.2°de calisilan kaya birimleri ve bu birimlerin bulundugu isletmeler

verilmektedir.

Tablo 5.2. Calisilan Kaya Birimleri

Kaya Birimi Isletme

Manyetit Divrigi Demir Acik Isletmesi
Siyenit Divrigi Demir A¢ik Isletmesi
Serpantin Divrigi Demir Acik Isletmesi
Kirectasi Kangal Komiir Acik Isletmesi

Killi Kirectasi Kangal Komiir Acik Isletmesi
Dokiim Sahasi Kangal Komiir Acik Isletmesi
Jips Barit Maden Solestit Agik Isletmesi
Toprak (Yol) Barit Maden Solestit Acik Isletmesi

Gelistirilen kontrollii plaka yiikleme deney diizenegi (Boliim 4) kullanilarak
s0z konusu kaya birimlerinin tasima kapasiteleri belirlenmistir. Plaka yiikleme
deneyleri, sismik ve yer sarsintis1 6l¢timlerinin yapildig: iki farkli profil boyunca

2’ser metre araliklarla degisik caplardaki plakalar kullanilarak yapilmistir.
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Kaya birimlerinin kiitle ve malzeme 06zelliklerinin belirlenmesine yonelik

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

1. Jeoteknik calismalar (Calisilan kaya birimlerinin baz1 kiitlesel
ozelliklerinin belirlenmesi).
- Renk
- Ayrnisma durumu
- Su durumu
- Tabakalanma kalinlig1
- Siireksizliklerin araligi, konumu, durumu, acgikligi, sayisi, dolgu

maddesi ve yiizey piiriizliligi

ii. Yerinde deneyler.
- Schmidt ¢ekici deneyi

- Nokta yiikleme dayanimi deneyi

iii. Sismik hiz ol¢timleri.

Kaya birimlerinin sismik hiz (P-dalga) 6l¢iimleri, Cumhuriyet Universitesi
Jeofizik Miihendisligi Boliimii’ne ait Geometrics firmasi tarafindan iretilen
12 kanalli SmartSeis sismograf kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde kullanilan

SmartSeis sismografin bazi teknik 6zellikleri Tablo 5.3’de verilmektedir.

iv. Yer sarsintist Olctimleri.

Cumbhuriyet Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii’'ne ait Instantel
firmasinin iirettigi DS-677 titresim izleme sistemi (Blastmate) kullanilarak enine
(PPVT), diisey (PPVV), boyuna (PPVL), bileske (PVS) ve maksimum (PPV)
parcacik hizi degerleri belirlenmistir. Yer sarsintis1 dlgtimleri, basamak aynasina
dik ve paralel iki degisik yondeki profil iizerinde yapilmistir. DS-677 titresim

izleme sisteminin bazi teknik 6zellikleri Tablo 5.4’de verilmektedir.

v. Kaya birimlerine ait temsili bloklarin alinmasi ve laboratuvar deneyleri.
Temsili blok numuneler, C.U. Maden Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi

Laboratuvari’nda once blok kesme makinasi kullanilarak karot alma makinasina
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uygun bloklar haline getirilmistir. Daha sonra, diizeltilen bu bloklardan degisik
cap ve ebatlarda karot numuneler, karot alma makinast ile alinmistir. Karot
numuneler kesme ve parlatma makinasinda diizeltilerek Uluslararas1 Kaya
Mekanigi Dernegi standartlarinin (ISRM, 1981) Ongordiigii sekilde deneylere
hazir hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler iizerinde asagida verilen deneyler
ISRM, 1981 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir.

- Birim agirlik belirleme

- Gozeneklilik belirleme

- Nem oran belirleme

- Dolayl ¢ekme dayanimi

- Tek eksenli basin¢ dayanimi

- Shore sertligi belirleme

- Tek eksenli deformabilite



Tablo 5.1. Arazi Veri Formu

I. Genel Bilgiler

Bolge ve Ocagin Adi
Basamak No veya Kot
Basamak

Kaya Birimi

Tarih

Saat

II. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri
Rengi

(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)
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En: ,m Boy:

,m Yiikseklik: ,m

Ayrisma Durumu

1. Taze : Ayrisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2
3

. Az Derecede Ayrigmus : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.
. Orta Derecede Ayrigmus : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli ol¢iide direncini yitirmis.

4. Ileri Derecede Ayrismug : Kaya kismen topraga doniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrismus : Kaya timiiyle topraga doniigmiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamustir.
Kalinti : Kaya tiimiiyle topraga doniismiis, orijinal yap:1 ve dokusu bozulmustur.

6.
(ISRM, 1978)

Su Durumu

1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet

Aralig1 ve Devamlilii, m / /
Konumu | |
Siireksizlik A¢ikligi, mm
Dolgu Maddesi ve Tipi Var / Yok Yumusak / Sert
Yiizey Piiriizliligi

Basamakh Dalgah Dizlemsel

Plrlz1a

Piiriizlii, Basamakl

W

Piiriizlii, Dalgali

Pirjzid

Piiriizlii, Diizlemsel

Kayma Yﬁzeyli; Basamakl

Kayma Yiizeyli, .Dalgah

aliz { pirdzsaz ) diz =
2| - : ) 5| —m e
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
koyma ylzeyll [T Koyma yDiesl
K 1¢ | —————————

Kayma Yiizeyli, Diizlemsel

(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri

Sertlik (Schmidt)
Nokta Yiikleme Dayamimi, kg/cm’

Fotograf No :




II1. Sismik Hiz Ol¢iimleri
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Bolge ve Ocagin Adi Lokasyon
Sismograf Markast Tarih
Basamak No veya Kot : Saat
Dosya Adu: : Tleri (A - B) Geri (B - A)
fleri (C - D) Geri (D - C)
Kullanilan Jeofon Sayisi : Adet
Jeofon Araliklar
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m)
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) C - D | Diger Jeofon Araliklart (m)
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) Profil | Kaynak - J12 Araligi (m)
B - A | Diger Jeofon Araliklari (m) D - C | Diger Jeofon Araliklari (m)
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act

Profil A-B ve Profil C-D Konumu
(Goriiniis Cizimi)




IV. Yer Sarsintis1 Olciimleri

Blastmate Veri Kaydi
Bolge ve Ocagin Adi

Lokasyon

Basamak No veya Kot
Blastmate Markasi

Titresim Olciimleri
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Dosya Ad1

Tarih

Saat

Konum

Bilesen

Parcacik Hizi (mm/sn)

Deney 1

Deney 2

Deney 3

Deney 4 | Deney 5 | Deney 6

Deney 7

K - A Yonii

Mesafe(m)

PPVT

PPVV

PPVL

PVS

PPV

Profil A - B

K - B Yonii

Mesafe(m)

PPVT

PPVV

PPVL

PVS

PPV

K- C Yonii

Mesafe(m)

PPVT

PPVV

PPVL

PVS

PPV

Profil C -D

K - D Yonii

Mesafe(m)

PPVT

PPVV

PPVL

PVS

PPV

PPVT : Enine, PPVV : Diigsey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum

Profil A ve Profil B Konumu

(Goriiniis Cizimi)




V. Plaka Yiikleme Deneyleri

57

Bolge ve Ocagm Adi Tarih
Lokasyon Saat
Basamak No veya Kot :
Sabitleyici : Kamyon veya Ekskavator Yiikli Agirlik (ton)
Deplasman Olger Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No 2
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 8
2 9
3 10
4 11
5 12
6 13
7 14
Plaka Capi=........ (cm)
Deney A (Kayit No:.....) Deney B (Kayit No......) Deney C (Kayit No:.....)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
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Tablo 5.3. Sismografin (Geometrics SmartSeis SE) Baz1 Teknik Ozellikleri

(Geometrics, 2000)

Kanal sayis1

12

Ornekleme aralig

31, 64, 125, 250,500 1000 ve 2000 s

Kayit uzunlugu

Kanal basina 16000 6rnek

A/D cevirici

20-bit sonug, 32-bit istifleme

Amplifikator ayari

Otomatik

Veri Filtreleme ve Giiriiltii Onleme
Yiiksek filtreleme

Diigiik filtreleme

250, 500 ve 1000 Hz.
25, 35, 50, 70, 100, 140, 200, 280 ve 400 Hz

Saat

Dokiimantasyon icin ger¢ek zaman.

Jeofon

Standart: 14 Hz Diisey, Opsiyon : 30, 50 veya 100 Hz

Jeofon test

Otomatik

Vurus ekleme (stacking)

1x — 12x veya program tarafindan kabul edilebilir
S/N oranina kadar

Gecikme

0-9999 ms (1 ms araliklarla)

Ekran

LCD 640x480 Piksel, 11 inch

Arabirimler (Interfaces)

RS232, video, klavye ve yazic1

Gii¢ kaynag1

12V harici batarya

Sismik enerji

Balyoz, agirlik diisiirme yada patlayici

Caligsma sicaklig1

-5440°C

Veri depolama

Disket siiriicii ve 40 MByte sabit disk

Veri formati

SEG-2 standart

Yazici ozellikleri

11 cm’lik termal yazici

Veri sunum o6zellikleri

(Kirimim incelemeleri)

® Yol — zaman egrisi

® Tabaka tanimlama

® Diisey kesit

® Derinliklerin listesi ve tabaka kalinliklart

® Hatali olabilecek verilerin gosterilmesi

Standart sistem parcalar1

12 kanalli sismograf, 12 jeofon (14 Hz) ve kablolari,
harici batarya, 8 kg’lik balyoz, polyester vurus plakasi
(h=5 cm, ¢=30 cm), bilgisayar ve yazici baglanti
kablosu.
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Tablo 5.4. Titresim Olcer (Blastmate) DS-677"nin Baz1 Teknik Ozellikleri
(Instantel, 1993)

Olcgiim aralig: 0.005 — 10 ing/sn (0.125 — 254 mm/sn)
Hassasiyet 0.000625 ing/sn(0.0159 mm/sn)
Tetik diizeyi 0.001 in¢/sn (0.1 mm/sn)
Sismik Tepe ivme 0.01 — 30 g (hesapla)
Tepe yer degistirme 0.0001 - 1.5 ing (hesapla)
Frekans analizi Tepe degerdeki frekansa ek olarak USBM/OSM
ve DIN 4150 arazi frekans analizleri
Dogruluk 15 Hz’lik ivme 6lger baz alindiginda % 1
Olgiim araligi 88 — 142 dB, 0.03625 psi, 250 Pa (tepe)
E;?e rsi’i‘“ Hassasiyet 0.0000725 psi (0.5 Pa)
“C” Agirlikh Tetik diizeyi 1 dB, 0.0000725 psi, 0.5 Pa
Frekans analizleri Hava soku standartinda frekans
Olciim araligs 55-110 dB
“A” Agirlikli Hassasiyet 0.2dB
Ses Tetik dizeyi 0.2 dB
Frekans tepkisi 0.5 -8 kHz
Ornekleme hizi 1024 6rnek/sn

Frekans

Frekans tepkisi Sismik ve lineer hava sokunda 1.5 — 250 Hz
Tam Dalga Kayit modlart Elile, Tek atim, Siirekli, Otomatik
Formu Sabit kayit siiresi 1-10sn
Kayitlari
Otomatik kayit siiresi 1-60sn
Kayit metodu Diske ve/veya yaziciya
Uzun Grafik Araliklar 5 sn, 15 sn, 1 dak, 5 dak
Kaytlan Analizler Tepe, tepe frekansi, tepe vektor toplam

Maksimum kayit siiresi

Hafizaya 5 dakika araliklarla 110 giin siirekli
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6. OLCUM SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

6.1. Genel

Aragtirmanin amaci dogrultusunda, Boliim 5’°te agiklanan yontem dikkate alinarak
gerek arazide gerekse laboratuvarda gerceklestirilen caligmalarin sonuglari, bu boliimde

verilmis ve degerlendirilmistir.

Oncelikle Boliim 3’te tanitilan ii¢ farkli isletmede (Barit Maden Solestit Acik
Isletmesi, Divrigi Demir Acik Isletmesi ve Kangal Komiir Acik Isletmesi) yeralan
degisik kaya birimlerinin (jips, manyetit, siyenit, serpantin, kirectasi, killi kirectasi) ve
calisma alanlarinin (toprak yol, dokiim sahasi) bazi malzeme ve kiitle 6zelliklerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen arazi ve laboratuvar deneylerinin sonuglari
(jeoteknik c¢aligmalar, sismik hiz Ol¢iimleri, yer sarsintis1 Ol¢iimleri, plaka yiikleme
deneyleri ve kaya mekanigi laboratuvar deneyleri) verilmistir. Daha sonra ol¢iim
sonuclarinin degerlendirilmesi asamasinda, tasima kapasitesi ile kaya mekanigi

laboratuvar ve arazi deney sonuglari arasinda iligkiler arastirilmigtir.

Diger yandan, yer sarsintis1 6l¢ciim sonuclari, kaya kiitle ve malzeme 6zellikleri de
dikkate alinarak tasima kapasitesi degerleri ile iligkilendirilmistir. Ayrica yapilan
calismalar sonucunda kaya birimlerinin tagima kapasitelerinin belirlenebilecegi bir¢ok
anlaml iliski elde edilmis ve calisilan kaya birimleri dikkate alinarak tasima

kapasitesine gore bir siniflama onerilmistir.
6.2. Arazi ve Laboratuvar Olciim Sonuclar

6.2.1. Jeoteknik Calisma Sonuclari

Jeoteknik c¢alismalar, calisilan kaya birimlerinin bazi kiitlesel 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Kaya kiitle ozellikleri olarak renk, ayrigsma

durumu, su durumu, tabakalanma kalinligi, siireksizlik sistemleri (araligi, konumu,
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durumu, agikligi, sayisi, dolgu maddesi ve yiizey piiriizliiliigii) ve bunlarin 6zellikleri
arazide yapilan gozlemler sonucunda kaydedilmistir. Ayrica Schmidt cekici sertligi

belirleme ve nokta yiikleme dayanimi deneyleri de yerinde gerceklestirilmistir.

Calisilan degisik kaya birimlerine (jips, manyetit, siyenit, serpantin, kirectasi ve

killi kirectas) ait jeoteknik ¢alisma sonuglari sirasiyla Tablo 6.1 - 6.6’da verilmistir.

Olgiimlerin yapildigi calisma alanlari ve kaya birimleri (Toprak (yol), jips,
manyetit, siyenit, serpantin, kirecgtasi, killi kirectast ve dokiim sahasi) sirasiyla Sekil
6.1 - 6.8’de goriilmektedir. Tablo 6.7°de tiim birimlere ait jeoteknik tanim ve yerinde

gergeklestirilen deneylerin sonuglar1 toplu halde verilmistir.
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Tablo 6.1. Jeoteknik Calisma Sonuglar1 (Jips, Barit Maden Sélestit Acik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler
Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Isletmesi
Basamak No veya Kot : 1380-1396
Basamak : En: 51m Boy: 76 m Yiikseklik: 16 m
Kaya Birimi : Jips

I1. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri

Rengi 1 Acik gri, siireksizlik yiizeylerinde kahverengimsi
(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)
Ayrisma Durumu 2

1. Taze : Ayrisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2. Az Derecede Ayrigsmus : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

3. Orta Derecede Ayrigmus : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6l¢iide direncini yitirmis.
4. Ileri Derecede Ayrismug : Kaya kismen topraga doniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrismus : Kaya timiiyle topraga doniigmiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamustir.
6. Kahnti : Kaya tiimiiyle topraga doniismiis, orijinal yap1 ve dokusu bozulmustur.

(ISRM, 1978)

Su Durumu 2
1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet 7
Aralig1 ve Devamlilifi, m : 4.0-5.0/-
Konumu K 70-90°B | K 70-90° D |
Siireksizlik A¢ikligl, mm
Dolgu Maddesi ve Tipi : Var / Yok Yumusak / Sert
Yiizey Piiriizliligi 5
piirlz i Sasnaat Pirizi) S - Dizlemsel
Piiriizlii, Basamakli Piiriizlii, Dalgali Piiriizlii, Diizlemsel
dliz { plrdasiiz } diz e
2 : b 5| = 8 | F
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
3 .knrmu yizeyll i . - 6 kayma yareyli 9 et vk
. Kayma Yiizeyli; Basamakli Kayma Yiizeyli, Dalgali Kayma Yiizeyli, Diizlemsel
(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt) 1 33.60+£2.07
Nokta Yiikleme Dayanimi, kg/cm’ ©19.67£6.47

Fotograf No : Sekil 6.2
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Tablo 6.2. Jeoteknik Calisma Sonuglar1 (Manyetit, Divrigi Demir Agik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler
Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Agik isletmesi
Basamak No veya Kot 1 1428-1440
Basamak : En: 15m Boy: 22 m Yiikseklik: 12m
Kaya Birimi :  Manyetit

I1. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri

Rengi : Siyahimst gri, siireksizlik ylizeylerinde hafif oksitlenme
(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)
Ayrisma Durumu . Ust kusimlarda 2, alt kisumlarda 1

1. Taze : Aynisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2. Az Derecede Ayrigmug : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

3. Orta Derecede Ayrigmus : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6lgiide direncini yitirmis.
4. Ileri Derecede Ayrismus : Kaya kismen topraga déniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrigmus : Kaya tiimiiyle topraga doniismiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamustir.
6. Kalinti : Kaya timiiyle topraga doniismiis, orijinal yap: ve dokusu bozulmustur.
(ISRM, 1978)

Su Durumu 1

1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet 0 3
Aralig1 ve Devamlilifi, m : 2-4/0.6-1
Konumu K25°B | KI5°B K10°B |
Siireksizlik A¢ikligl, mm : 5-15
Dolgu Maddesi ve Tipi : Var / Yok Yumusak / Sert
Yiizey Piiriizliiliigii 2
Piirilz i St Plrizi Dalgah eng Diizlemsel
Piiriizlii, Basamakli Piiriizlii, Dalgali Piiriizlii, Diizlemsel
dliz { plrdasiiz } diz e
2 : b 5| = 8 | F
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
3 .knrmu yizeyll i . - 6 kayma yareyli 9 et vk
. Kayma Yiizeyli; Basamakli Kayma Yiizeyli, Dalgali Kayma Yiizeyli, Diizlemsel
(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt) : 52.50+£2.12
Nokta Yiikleme Dayanimi, kg/cm’ : 70.65+23.42

Fotograf No : Sekil 6.3
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Tablo 6.3. Jeoteknik Calisma Sonuclar1 (Siyenit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler

Bolge ve Ocagin Adi
Basamak No veya Kot
Basamak

Kaya Birimi

II. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri
Rengi
(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)
Ayrisma Durumu

1
2
3
4
5.
6
(ISRM, 1978)

Su Durumu

1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)
Eklemlerin Sayisi, adet

Divrigi Demir Acik Isletmesi

1428-1440

En: 30 ,m Boy: 60

Siyenit

.m  Yiikseklik: 12 .m

Gri siyah benekli, siireksizlik yiizeylerinde sarims1

. Taze : Ayrnisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

. Az Derecede Ayrigmigs : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

. Orta Derecede Ayrismig : Kaya Kkiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6lgiide direncini yitirmis.
. Ileri Derecede Ayrigmig : Kaya kismen topraga doniismiis, i¢inde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
. Tiimiiyle Ayrismis : Kaya tiimiiyle topraga doniismiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamustir.
. Kalinti : Kaya tumilyle topraga doniismiis, orijinal yap: ve dokusu bozulmustur.

5. Cok asir1 su problemleri

Iki adet eklem takimi, Oldukca kurikh, catlakh

Araligi ve Devamliligi, m 0.3-0.5/0.2-1.0
Konumu K40°B | K20°B |
Stireksizlik Ag¢ikligr, mm 1-3
Dolgu Maddesi ve Tipi Var / Yok Yumusak / Sert
Yiizey Piirtizlilugu

Basomakh Dalgah Dizlemsel

Pl

Piiriizlii, Basamakli

Pﬁrﬁzli’l: Dalgali

Piriti

Piiriizlii, Diizlemsel

gliz { plrtaatiz)

.Kayma Yiizeyli, Basamakli

Kayma Yi‘xzeyli; Dalgali

Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
kayma ylzeyil koyma yiizeyli —
307 L Te——— | 9

Kayma Yiizeyli, Diizlemsel

(ISRM, 1978)

Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt)

Nokta Yiikleme Dayanimi, kg/cm®

Fotograf No : Sekil 6.4

62.10+3.35

148.55+ 28.83
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Tablo 6.4. Jeoteknik Calisma Sonuclar1 (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir A¢ik Isletmesi

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Basamak . En: 10 ,m Boy: 33 ,m Yiikseklik: 12 .m
Kaya Birimi : Serpantin

II. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri
Rengi 1 Yesilimsi Gri

(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)

Ayrisma Durumu 2

1. Taze : Ayrisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2. Az Derecede Ayrismus : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

3. Orta Derecede Aynsms : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6l¢iide direncini yitirmis.
4. Ileri Derecede Ayrusmis : Kaya kismen topraga doniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrigmig : Kaya timiiyle topraga doniigmiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamistir.
6. Kalinti : Kaya tumilyle topraga doniismils, orijinal yap: ve dokusu bozulmustur.

(ISRM, 1978)

Su Durumu 1

1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet 4
Araligi ve Devamliligi, m : 1.5-2.5/0.5-1.5
Konumu D-B | |
Stireksizlik Ag¢ikligr, mm : 10-25
Dolgu Maddesi ve Tipi : Var / Yok Yumugak / Sert
Yiizey Piiriizliiligi 2
Pl S Plrizi Doloek e Dizlemsel
1 P i e T N 4 ———— T T T e —1 T e
Piiriizlii, Basamakli Piiriizlii, Dalgali Piiriizlii, Diizlemsel
gz { phrlzsdiz) ditz N
27 i g 5| ——————— |8 | & -
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
3 Ikn.rrm fizeri - i - 6 '_‘i”_"f_,’i’ﬂi________________ 9 koyma_ylzeyli
Kayma Yiizeyli, Basamakl Kayma Yiizeyli, Dalgali Kayma Yiizeyli, Diizlemsel
(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt) : 4990+ 2.13
Nokta Yiikleme Dayanimu, kg/cm2 : 50.80+15.91

Fotograf No : Sekil 6.5
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Tablo 6.5. Jeoteknik Calisma Sonuclar (Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Agik Isletmesi

Basamak No veya Kot : 1599-1614

Basamak . En: 25 ,m Boy: 50 ,m Yikseklik: 15 .m
Kaya Birimi : Kirectagi

II. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri
Rengi . Beyaz, siireksizlik yiizeylerinde ve yer yer kahverengimsi
(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)

Ayrisma Durumu 2

1. Taze : Ayrisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2. Az Derecede Ayrismus : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

3. Orta Derecede Aynsms : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6l¢iide direncini yitirmis.
4. Ileri Derecede Ayrusmis : Kaya kismen topraga doniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrigmig : Kaya timiiyle topraga doniigmiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamistir.
6. Kalinti : Kaya tumilyle topraga doniismils, orijinal yap: ve dokusu bozulmustur.

(ISRM, 1978)

Su Durumu 1

1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet :  Oldukca catlakh
Araligi ve Devamliligi, m : 0.5-1.5/1-1.5
Konumu | |
Stireksizlik Ag¢ikligr, mm : 2-20
Dolgu Maddesi ve Tipi : Var / Yok Yumugak / Sert
Yiizey Piiriizliiligi 4
Pl S Plrizi Doloek e Dizlemsel
1| = Y | T 1 T b
Piiriizlii, Basamakli Piiriizlii, Dalgali Piiriizlii, Diizlemsel
gz { phrlzsdiz) didz N
2|7 i g 5| ——— | 8 | & .
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
3 Ikn.rrm yind - i - 6 '_‘i”_"f_,’i’ﬂi________________ 9 koyma_ylzeyli
Kayma Yiizeyli, Basamakl Kayma Yiizeyli, Dalgali Kayma Yiizeyli, Diizlemsel
(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt) :56.30+2.31
Nokta Yiikleme Dayanimu, kg/cm2 © 46.71% 8.65

Fotograf No : Sekil 6.6
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Tablo 6.6. Jeoteknik Calisma Sonuclar1 (Killi Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

I. Genel Bilgiler

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Agik Isletmesi

Basamak No veya Kot : 1585-1599

Basamak . En: 60 ,m Boy: 50 ,m Yikseklik: 14 .m
Kaya Birimi : Killi Kiregtagi

II. Kaya Birimine Ait Bilgiler

Kiitle Ozellikleri
Rengi : Yer yer kahverengimsi krem
(Kaya ve siireksizlik kisimlarinda)
Ayrisma Durumu 0 3

1. Taze : Ayrisma yok. Belki siireksizlik yiizeylerinde hafif renk degisimi olabilir.

2. Az Derecede Ayrismus : Hafif renk degisimi var. Kaya direncini yitirmemis.

3. Orta Derecede Aynsms : Kaya kiitlesi tiimiiyle renk degistirmis. Onemli 6l¢iide direncini yitirmis.
4. Ileri Derecede Ayrusmis : Kaya kismen topraga doniismiis, icinde dayanimsiz kaya maddesi olabilir.
5. Tiimiiyle Ayrigmig : Kaya timiiyle topraga doniigmiis, fakat orijinal yap1 ve dokusu bozulmamistir.
6. Kalinti : Kaya tumilyle topraga doniismils, orijinal yap: ve dokusu bozulmustur.

(ISRM, 1978)

Su Durumu 2
1.Kuru 2.Nemli 3.Islak 4. Orta miktarda su basinct 5. Cok asir1 su problemleri

Tabakalanma kalinlig1, m
(Ort. ve Max)

Eklemlerin Sayisi, adet :  Oldukca catlakh
Araligi ve Devamliligi, m : 0.3-1.5/0.3-0.8
Konumu K20°B | |
Stireksizlik Ag¢ikligr, mm : 1-2
Dolgu Maddesi ve Tipi : Var / Yok Yumugak / Sert
Yiizey Piiriizliiligi 4
Pl S Plrizi Doloek e Dizlemsel
1| = Y | T 1 T doe
Piiriizlii, Basamakli Piiriizlii, Dalgali Piiriizlii, Diizlemsel
gz { phrlzsdiz) didz N
2|7 . L 5| ——— | 8 | & .
Diiz, Basamakli Diiz, Dalgali Diiz, Diizlemsel
3 I“_”'“ yind - i - 6 '_‘i”_"f_,ﬁ,'ii________________ 9 koyma_ylzeyli
Kayma Yiizeyli, Basamakl Kayma Yiizeyli, Dalgali Kayma Yiizeyli, Diizlemsel
(ISRM, 1978)
Malzeme Ozellikleri
Sertlik (Schmidt) : 35.80%£3.19
Nokta Yiikleme Dayanimi, kg/cm’ ©27.76x 10.75

Fotograf No : Sekil 6.7
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Sekil 6.4. Siyenit kaya birimi (Divrigi Demir Acik Isletmesi)
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Sekil 6.6. Kirectasi kaya birimi (Kangal Kémiir Acik Isletme

Sekil 6.5. Serpantin kaya birimi (Divrigi Demir Acik Isletmesi)
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Sekil 6.7. Killi Kiregtasi kaya birimi (Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Sekil 6.8. Dokiim Sahasi (Kangal Koémiir Acik Isletmesi)
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Tablo 6.7. Jeoteknik Tanim ve Yerinde Deney Sonuglari

Kaya Birimi Jeoteknik Tanim Schmidt Cekici Nokta Yiikleme
Sertligi Dayanimu
Is0) (kg/ sz)
T((g)orf)k Tiimiiyle ayrigmis toprak. - -
Acik gri, eklem yiizeylerinde kahverengimsi, az derecede ayrigmis, aynaya dik olan
Jips 1. eklem seti: 60-70, yatay olan 2. eklem seti: 15 egimde, ort. ekl. araligi: 4.4 m, az 33.60+2.07 19.67£ 6.47
piiriizlii.
Siyahims1 gri, siireksizlik ylizeylerinde ve iist kisimlarda hafif oksitlenme, {ist
. kisimlar az derecede ayrismis, alt kisimlar taze, su durumu; kuru, siireksizlik araligi
Manyetit 2-4 m, devamlilig 0.6311 m, 3 eklem seti (K25°B, K15°B, K10°B), diiz—basamakgh 52.50+2.12 70.65+23.42
piiriizlii.
Gri siyah benekli, siireksizlik ylizeylerinde sarimsi, ayrisma durumu; taze, su
. durumu; kuru, iki adet eklem takimi, K20°B ve K40°B yoniinde, oldukca kirikli ve
Siyenit catlakli, siireksizlik araligi 0.3-0.5 m, devamliligi 0.2311 m, sijreksizglik acikligi 62.10% 3.35 148.55% 28.83
1-3 mm, sert dolgu, diiz-diizlemsel piiriizlii.
Serpantin OYgsilimsi gr_i., az derecede ayrigmis, kuru, siireksizlik araligi 1.5 - 2.5 m, devamliligi 49 90+ 2.13 50 80+ 15.91
.5-1.5 m, diiz-basamakli piiriizlii.
Acik gri, siireksizlik ylizeylerinde ve yer yer kahverengimsi, az derecede ayrismis, su
Kirectast | durumu; kuru, oldukga kirikli ve catlakly, siireksizlik araligi 0.5-1.5 m, devamliligi 1- |  56.30+£2.31 46.71% 8.65
1.5 m, siireksizlik aciklig1 2-20 mm, dolgu yok, dalgal piiriizlii.
Killi Krem, yer yer acgik kahverengimsi, orta de.:re.cede ayrismis, nemli, siireksizlik araligi
Kirectast 0.3-1.5 m, devamlilig1r 0.3-0.8 m, siireksizlik acikligi 1-2 mm, dolgu yok, dalgali 35.80%£3.19 27.76x 10.75
piiriizlii.
Dokiim

Sahasi
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6.2.2. Sismik Hiz Olciim Sonuclar

Kaya birimleri {izerinde iki farkli profil (Profil A-B ve Profil C-D) boyunca
Cumhuriyet Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii'ne ait 12 kanall
Geometrics firmast tarafindan iiretilen SmartSeis sismograf (Tablo 5.3)
kullanilarak sismik hiz (P-dalga) belirleme olctimleri yapilmistir. Her bir kaya
birimine (Toprak (Yol), jips, manyetit, siyenit, serpantin, kirectasi, killi kirectasi
ve dokiim sahasi) ait sismik hiz Olctim profilleri sirasiyla Tablo 6.8 - 6.15°de

verilmistir.

S6z konusu profiller (Profil A-B ve Profil C-D) boyunca, kaya biriminin yer
aldig1 basamak geometrisinin izin verdigi dlgiide 1 - 5 m araliklarla jeofonlar (12
adet) yerlestirilmis ve 8 kg balyoz kullanilarak saglanan sismik dalganin
jeofonlara ilk ulasim siireleri sismografla kaydedilmistir. Bu sekilde herbir
profilin gidis ve doniis yonleri i¢in varis siiresi ve mesafeden olusan veri ¢iftleri

elde edilmis ve tiim birimlerin sonuglar1 toplu halde Tablo 6.16’da verilmigtir.

Bu veri ciftleri kullanilarak her bir kaya birimi i¢in ayr1 ayr1 yol-zaman (x-t)
grafikleri cizilerek herbir profilin sismik hizi belirlenmistir. Calisilan kaya
birimleri (Toprak (Yol), jips, manyetit, siyenit, serpantin, kirectasi, killi kirectasi
ve dokiim sahasi) i¢in yol-zaman (x-t) grafikleri sirasiyla Sekil 6.9 - 6.16’da
goriilmektedir. Her bir kaya birimi icin, Profil A-B ve Profil C-D’den bulunan
sismik hizlarin ortalamasi alinarak ortalama sismik hiz degerleri bulunmus ve

toplu halde Tablo 6.17°de verilmistir.
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Tablo 6.8. Sismik Hiz Ol¢iim Profilleri (Toprak (Yol), Barit Maden Sélestit A¢ik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Isletmesi

Lokasyon : Toprak (Yol)

Basamak No veya Kot : 1396-1400

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Barit/5.dat Geri (B - A) Barit/6.dat

fleri (C - D) Barit/7.dat Geri (D - C) Barit/8.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 2 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 2
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 5 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 5
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 2 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 2
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 5 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 5
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

Ustii 2-3 cm ¢akilla sikistirilmig toprak yol

rrrrr

Basamak Aynasi

Toprak (Yol)
r

4 m Toprak (Kot : 1400 - 1396)
(Toprakdan sonra jips (Kot: 1396-1380))

Basamak Aynas1

orr

e

SO,

70%0%6%67%%%
v)
cir

NN

\WaY%
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Tablo 6.9. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Jips, Barit Maden Solestit A¢ik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Isletmesi

Lokasyon : Jips

Basamak No veya Kot : 1380-1396

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Barit/l.dat Geri (B - A) Barit/2.dat

fleri (C - D) Barit/3.dat Geri (D - C) Barit/4.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 2 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 2
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 5 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 5
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 2 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 2
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 5 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 5
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 65°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

rrrrr il

Basamak Aynasi
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Tablo 6.10. Sismik Hiz Olciim Profilleri (Manyetit, Divrigi Demir Acik isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Acik Isletmesi

Lokasyon : Manyetit

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Divrigi /5.dat Geri (B - A) Divrigi /6.dat

Tleri (C - D) Divrigi /S.dat Geri (D - C) Divrigi /7.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 2 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 1
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 2 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 1
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 2 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 1
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 2 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 1
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

rrrrr e

Basamak Aynasi
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Tablo 6.11. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Siyenit, Divrigi Demir Agik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Acik Isletmesi

Lokasyon : Siyenit

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Divrigi/l.dat Geri (B - A) Divrigi /2.dat

Tleri (C - D) Divrigi /3.dat Geri (D - C) Divrigi /4.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 2 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 2
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 2 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 2
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 2 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 2
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 2 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 2
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

rrrrr

Basamak Aynasi
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Tablo 6.12. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Acik Isletmesi

Lokasyon : Serpantin

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Divrigi /9.dat Geri (B - A) Divrigi /10.dat

Ileri (C - D) Divrigi/l11.dat  Geri (D - C) Divrigi /12.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 1 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 1
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 2 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 2
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 1 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 1
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 2 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 2
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

rrrrr

Basamak Aynasi
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Tablo 6.13. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Kirectasi, Kangal Komiir Agik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi

Lokasyon : Kiregtasi

Basamak No veya Kot : 1599-1614

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Kangal/I7.dat  Geri (B - A) Kangal /18.dat

Tleri (C - D) Kangal/19.dat  Geri (D - C) Kangal /20.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 3 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 1
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 3 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 1
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 3 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 1
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 3 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 1
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

rrrrr

Basamak Aynasi
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Tablo 6.14. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Killi Kirectasi, Kangal Komiir Acik isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi

Lokasyon : Killi Kiregtast

Basamak No veya Kot : 1585-1599

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Kangal/I3.dat  Geri (B - A) Kangal /14.dat

Ileri (C - D) Kangal/15.dat  Geri (D - C) Kangal /16.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 3 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 3
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 3 C - D | Diger Jeofon Araliklart (m) 3
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 3 Profil | Kaynak - J12 Araligi (m) 3
B - A | Diger Jeofon Araliklari (m) 3 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 3
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki A¢i 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

rrrrr o rrrrr

Basamak Aynasi
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Tablo 6.15. Sismik Hiz Olgiim Profilleri (Dokiim Sahasi, Kangal Komiir Agik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi

Lokasyon : Dokiim Sahasi

Basamak No veya Kot : 1605 Sugul Tepe Bolgesi

Sismograf Markas1 : Geometrics

Dosya Adt: : Tleri (A - B) Kangal /21.dat  Geri (B - A) Kangal /22.dat

Ileri (C - D) Kangal /24.dat  Geri (D - C) Kangal /23.dat

Kullanilan Jeofon Sayis1 : 12 Adet

Jeofon Araliklar:
Profil | Kaynak - J1 Arali1 (m) 5 Profil | Kaynak - J1 Aralig1 (m) 5
A - B | Diger Jeofon Araliklart (m) 5 C-D | Diger Jeofon Araliklart (m) 5
Profil | Kaynak - J12 Aralig1 (m) 5 Profil | Kaynak - J12 Arali§1 (m) 5
B - A | Diger Jeofon Araliklar1 (m) 5 D - C | Diger Jeofon Araliklari (m) 5
Profil A-B ve Profil C-D Arasindaki Act 90°

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

Sugul Tepe

C

u

€

I

=
G

eupue[degy

6f

orr

e

cur
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Tablo 6.16. Sismik Hiz Ol¢iim Sonuglari

Toprak (Yol) Jips
Profil A-B Profil C-D Profil A-B Profil C-D
Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms)
(m) | Gidis | Doniis| (m) |Gidis |Doniis| (m) | Gidis | Doniis| (m) | Gidis | Doniis
2.00 |[12.12] 34.00 | 2.00 |[11.50| 32.37 | 2.00 | 2.63 | 14.50 | 2.00 | 2.63 | 14.50
7.00 |14.00| 32.37 | 7.00 |14.37| 30.75 | 7.00 | 3.50 | 13.25 | 7.00 | 3.50 | 13.12
12.00 | 16.87| 32.00 | 12.00 |[18.87| 28.12 | 12.00 | 4.38 | 12.00 | 12.00 | 4.38 | 12.00
17.00 |18.75| 30.62 | 17.00 [21.12| 27.00 | 17.00 | 5.75 | 11.00 | 17.00 | 5.63 | 10.87
22.00 |22.25| 27.25 | 22.00 |23.25| 26.37 | 22.00 | 6.88 | 10.12 | 22.00 | 6.75 | 10.12
27.00 |24.37| 24.50 | 27.00 |24.37| 25.12 | 27.00 | 7.88 | 8.75 | 27.00 | 7.88 | 8.88
32.00 [25.87| 21.50 | 32.00 |26.12| 23.75 | 32.00 | 10.25| 8.50 | 32.00 |10.12| 8.50
37.00 [29.25| 19.87 | 37.00 |27.25| 22.87 | 37.00 |10.50| 6.75 | 37.00 |10.00| 6.75
42.00 [32.37| 18.50 | 42.00 |[28.12| 21.37 | 42.00 |[11.12| 5.25 | 42.00 [11.12| 5.25
47.00 [35.87| 17.00 | 47.00 [28.62| 18.75 | 47.00 [12.25| 4.25 | 47.00 |12.25| 4.38
52.00 [36.00| 16.50 | 52.00 [30.37| 14.75 | 52.00 |13.00| 3.25 | 52.00 |13.00| 3.25
57.00 |38.87| 16.12 | 57.00 |31.50| 10.25 | 57.00 |14.12| 2.75 | 57.00 |14.12| 1.38
Manyetit Siyenit
Profil A-B Profil C-D Profil A-B Profil C-D
Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms)
(m) | Gidis | Doniis| (m) |Gidis |Doniis| (m) |Gidis|Doniis| (m) | Gidis | Doniis
2.00 | 4251|4575 | 1.00 | 0.50 | 1425 | 2.00 | 2.75 | 16.25 | 2.00 | 3.75 | 15.50
4.00 | 5751|4550 | 2.00 | 325 | 1225 | 4.00 | 550 | 1550 | 4.00 | 525 | 14.25
6.00 | 825 | 43,50 | 3.00 | 650 | 11.25 | 6.00 | 7.00 | 15.00 | 6.00 | 6.75 | 14.00
8.00 [10.75| 37.50 | 4.00 | 8.75 | 9.50 8.00 | 8.00 | 14.75 | 8.00 | 8.00 | 13.50
10.00 |[12.50| 30.00 | 5.00 [10.50| 8.25 | 10.00 | 9.25 | 13.25 | 10.00 | 8.75 | 12.00
12.00 [ 12.50| 24.00 | 6.00 [12.00| 6.75 | 12.00 [11.25] 13.00 | 12.00 |11.25| 11.25
14.00 [ 14.75] 21.25 | 7.00 [14.75| 5.75 | 14.00 [12.50| 12.50 | 14.00 |13.50| 13.00
16.00 [17.25] 17.25 | 8.00 [16.25| 4.75 | 16.00 [13.75] 12.75 | 16.00 |14.25| 11.50
18.00 [20.50| 14.50 | 9.00 [17.00| 4.00 | 18.00 |14.50| 10.25 | 18.00 |14.00| 10.75
20.00 [23.75| 10.25 | 10.00 [17.75| 2.50 | 20.00 |15.25| 8.50 | 20.00 |15.25| 9.25
22.00 [26.00| 8.00 | 11.00 [19.00| 1.00 | 22.00 |16.50| 7.25 | 22.00 |16.50| 7.75
24.00 [28.00| 4.25 | 12.00 [20.50| 0.10 | 24.00 |17.25| 3.50 | 24.00 |16.75| 5.25
Serpantin Kirectasi
Profil A-B Profil C-D Profil A-B Profil C-D
Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms)
(m) |Gidis | Doniis| (m) |Gidis |Doniis| (m) |Gidis|Doniis| (m) | Gidis | Doniis
2.00 | 1.25 | 17.25 | 2.00 | 3.25 | 20.00 | 3.00 | 1.50 | 31.25 | 1.00 | 2.50 | 13.50
4.00 | 525 | 1575 | 4.00 | 4.00 | 18.00 | 6.00 | 5.00 | 30.00 | 2.00 | 3.25 | 12.50
6.00 | 6.75 | 1475 | 6.00 | 7.25 | 18.75 | 9.00 | 8.00 | 28.25 | 3.00 | 4.00 | 11.00
8.00 | 9.25 | 14.00 | 8.00 | 9.00 | 18.50 | 12.00 |10.50| 26.50 | 4.00 | 4.50 | 10.00
10.00 [11.25] 12.50 | 10.00 [10.50| 17.50 | 15.00 |12.25| 22.75 | 5.00 | 4.50 | 8.75
12.00 |[13.75| 11.50 | 12.00 [11.75| 16.50 | 18.00 |16.25| 20.00 | 6.00 | 6.00 | 7.25
14.00 [15.75| 11.25 | 14.00 [13.25| 15.25 | 21.00 [20.00| 15.75 | 7.00 | 8.00 | 6.25
16.00 |[14.75| 11.50 | 16.00 [12.75| 12.00 | 24.00 [22.50| 12.75 | 8.00 | 9.50 | 5.25
18.00 |[18.75| 8.75 | 18.00 [15.75| 10.75 | 27.00 [24.50| 10.25 | 9.00 |10.75| 4.00
20.00 [19.25| 6.00 | 20.00 |17.25| 9.00 | 30.00 |25.50| 8.00 | 10.00 |12.00| 3.00
22.00 [21.50| 3.25 | 22.00 |20.25| 7.50 | 33.00 |27.00| 5.00 | 11.00 |13.25| 2.00
24.00 [22.00| 1.25 | 24.00 [20.75| 6.50 | 36.00 |30.75| 3.50 | 12.00 |13.25| 1.25
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Tablo 6.16. Devami

Killi Kirectas:

Dokiim Sahasi

Profil A-B

Profil C-D Profil A-B Profil C-D

Yol
(m)

Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol Zaman (ms) Yol

Gidis

Doniis | (m) | Gidis | Doniis| (m) | Gidis | Doniis | (m)

Zaman (ms)

Gidis

Doniis

3.00

5.00

4475 | 3.00 | 6.50 | 53.25 | 5.00 [16.25| 79.75 | 5.00

23.75

74.00

6.00

9.25

41.75 | 6.00 |12.25] 45.75 | 10.00 [ 19.75| 76.00 | 10.00

37.50

71.00

9.00

13.25

40.50 | 9.00 [18.25] 42.75 | 15.00 |26.25| 72.00 | 15.00

42.00

65.75

12.00

15.75

38.25 | 12.00 [22.25] 39.00 | 20.00 |30.75] 68.25 | 20.00

44.75

62.00

15.00

19.75

35.75 | 15.00 [25.25] 36.50 | 25.00 |41.50| 62.25 | 25.00

48.00

56.50

18.00

23.75

33.00 | 18.00 [28.50| 31.75 | 30.00 |50.00| 56.50 | 30.00

57.00

53.50

21.00

27.25

29.75 | 21.00 |30.50| 28.25 | 35.00 |57.25| 50.75 | 35.00

59.00

48.25

24.00

30.00

26.00 | 24.00 |33.25| 25.00 | 40.00 |63.00 | 43.25 | 40.00

68.75

41.75

27.00

34.50

21.00 | 27.00 |36.75| 19.00 | 45.00 | 66.50 | 34.00 | 45.00

74.25

33.75

30.00

38.00

16.25 | 30.00 |38.50| 13.75 | 50.00 |69.75| 25.00 | 50.00

80.25

26.25

33.00

42.25

12.25 | 33.00 |45.00| 9.00 | 55.00 |72.75| 19.75 | 55.00

85.75

18.00

36.00

46.25

7.25 | 36.00 [49.25] 5.50 | 60.00 |77.00| 15.00 | 60.00

89.50

11.50

Zaman (ms)

Sekil 6.9.

Zaman (ms)

42.00
39.00
36.00

33.00 §

30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00

12.00

9.00
6.00
3.00

0.00 -1

P - Hiz1 (Profil A-B) = 505 m/sn
P - Hiz1 (Profil C-D) = 394 m/sn

Profil A-B

----4 Profil C-D

Profil B-A

" Profil D-C

T T T T T T T T T T )
2.0 7.0 12.0 17.0 220 27.0 32.0 37.0 42.0 47.0 52.0 57.0
Yol (m)

Sismik hiz (Toprak (Yol), Barit Maden Sélestit A¢ik Isletmesi)

18.00

16.00

14.00

12.00 4

10.00 -

8.00 q

6.00 q

4.00

2.00 4

0.00

P - Hiz1 (Profil A-B) = 1677 m/sn
P - Hiz1 (Profil C-D) = 1976 m/sn

Profil A-B
Profil C-D

= Profil B-A
"-a Profil D-C

T T T T T T T T T T )
2.0 7.0 12.0 17.0 22.0 27.0 32.0 37.0 42.0 47.0 52.0 57.0
Yol (m)

Sekil 6.10. Sismik hiz (Jips, Barit Maden Sélestit Acik Isletmesi)
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56.00 1
52.00 4 P - Hiz1 (Profil A-B) = 636 m/sn

P - Hiz1 (Profil C-D) = 666 m/sn
48.00 4

44.00 4
40.00 4
36.00
32.00
28.00
24.00
2000
16.00
1200 "a-.
8.00
4001 A, Profil D-C
0.00 . . . . ba— : : : : . .

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

Yol (m)

Profil A-B

Zaman (ms)

LA
...a--*" Profil C-D

Profil B-A

Sekil 6.11. Sismik hiz (Manyetit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

20.00

P - Hiz1 (Profil A-B) =713 m/sn
P - Hiz1 (Profil C-D) = 790 m/sn Profil A-B

...... A il C-
16.00 4 Profil C-D

18.00

14004 A -
12.00

10.00

Zaman (ms)

8.00

6.00 e
‘a Profil D-C

400 Profil B-A
2.00
0.00 + T T T T T T T T T T 1

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0

Yol (m)

Sekil 6.12. Sismik hiz (Siyenit, Divrigi Demir Acik isletmesi)

24.00 1
P - Hiz1 (Profil A-B) = 786 m/sn .
] Profil A-B
2200 1 p_ Hyzt (Profil C-D) = 651 mv/sn . ol
20.00 4 -~ -4 Profil C-D

Zaman (ms)

“--.a Profil D-C

6.00
4.00
2.00 4 Profil B-A
0.00 T T T T T T T T T T 1
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0

Yol (m)

Sekil 6.13. Sismik hiz (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)
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39.00

P - Hiz1 (Profil A-B) = 1118 m/sn
36.00 4

P - Hiz1 (Profil C-D) = 895 m/sn
33.00 1

30.00
27.00 A

Profil A-B

24.00
21.00 A
18.00 -

Zaman (ms)

Profil C-D
A-A
.

15.00
1200 .
9.00
6.00 i
3.00 444 ay frofil D-C
0.00 " " " " : : : : : : : .

10 40 70 100 130 160 190 220 250 280 310 340 370

Yol (m)

Profil B-A

Sekil 6.14. Sismik hiz (Kirectas1, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

P - Hiz1 (Profil A-B) = 850 m/sn
55.00 1 P - Hizt (Profil C-D) = 779 m/sn .
50004 . a Profil C-D
45.00 IR L om Profil AB

Zaman (ms)

Iy Profil B-A
5.00 "4 Profil D-C
0.00 + . . . . . . . . . . .

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Yol (m)

Sekil 6.15. Sismik hiz (Killi Kiregtasi, Kangal Kémiir Acik Isletmesi)

90.00 7 N ..-4 Profil C-D
P - Hiz1 (Profil A-B) = 821 m/sn LA

P - Hiz1 (Profil C-D) = 875 m/sn
8000 9 ‘ ) oo Profil A-B

70004

60.00

Zaman (ms)
PO
f=1 (=]
>
(=] (=]
L L

30004 .7

20.00
Profil B-A

10.00 1 * Profil D-C

0.00 T T T T T T T T T T 1
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 350 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0

Yol (m)

Sekil 6.16. Sismik hiz (Dokiim Sahas1, Kangal Komiir Acik isletmesi)
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Tablo 6.17. Kaya Birimlerinin Sismik Hizlar

Kaya Birimi Profil P - Hiz1 Ortalama Sismik Hiz
(m/sn) (m/sn)

T e

T R —

| ot o

e T

o | ot |

Kiregtas! Fiofl O w5 1ove

Killi Kiregtast gzg é:g 338 814

Dokim Sahasi  (—prol D o 848

6.2.3. Yer Sarsmtis1 Olciim Sonuclar

Yer sarsintisi, kaya ortaminda bir noktadan diger bir noktaya ulasan enerji
transferini temsil etmektedir. Ik basta ortama yeni giren enerji, ortamdaki denge
konumunu bozarak yer degistirmeye neden olmaktadir. Eger ortam yeni gelen
enerjiye elastik davranmis gostermezse, enerji soniimlenmekte ve sadece titresimi
azalmis dalgalar yansimaktadir. Elastik 6zellik gosterdiginde ise bozulan ortamin
sonucu olarak komsu ortamlar denge konumundan ayrilarak yay-agirhk
mekanizmasina benzer bir sekilde salillm meydana getirmektedir. Boylece
bozulan ortamin her elementi, salinimin o6zelliklerini diger elementlerede
gecirerek ortamda dalga hareketi olugsmaktadir. Dalga hareketi sirasinda toplu bir
hareket sozkonusu olmamaktadir. Ortami olusturan parcaciklar denge
pozisyonlarinda salinim ve donme hareketi yapmakta ve ortam boyunca herhangi
bir yer degistirme olmamaktadir. Bu oOzellikleri tasiyan olayda iki hiz
bulunmaktadir. Birincisi bozulan ortamin yogunluguna bagl olarak dalga veya faz

hizi, ikincisi ise dalga enerjisini etkileyerek denge durumunun bozulmas: ile
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parcacigin kiiciik salimimlart olarak tanimlanan parcacik hizi olmaktadir. Kaya
kiitlesi siirekli ve homojen bir ortam olmadigindan sismik dalgalarin yayilimi
soniimlenerek devam etmektedir. Bu sonmenin baslica iki nedeni bulunmaktadir.
Bunlardan biri, kaya yapisinin malzeme ve Kkiitle Ozelliklerine bagli olarak
gosterdigi direng, digeri ise dalganin kaynagindan uzaklastikca geometrik olarak
daha genis bir alana yayilmas1 olmaktadir.

Calisilan kaya birimlerinde belirli bir enerji kaynaginin yarattii parcacik
hizlari, Cumhuriyet Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii'ne ait Instantel
firmasimin idrettigi DS-677 titresim izleme sistemi (Blastmate) (Tablo 5.4)
kullanilarak belirlenmistir. Her bir 6l¢ciimde enine (PPVT), diisey (PPVV), boyuna
(PPVL), bileske (PVS) ve maksimum (PPV) parcacik hiz1 degerleri belirlenmistir.
Bilindigi gibi maksimum parcacik hizi, iic yonde alinan (enine, diisey, boyuna)
parcacik hizi degerlerinden en yiiksek olan degerdir. Yer sarsintis1 Ol¢iimleri,
basamak aynasina dik ve paralel olmak {izere iki degisik yondeki profil iizerinde
yapilmistir (Profil A-B ve Profil C-D). Profil A-B ve Profil C-D’nin kesisim
noktast vurus noktasi olarak belirlenmistir. Belirli bir giicle 8 kg’lik balyozun
zemin iizerine yerlestirilen sert polyester plakaya (Kalinlik = 5 cm, ¢ = 30 cm)
vurulmas: sonucunda olusan sabit enerjinin yarattigi yer sarsintilari, dort degisik
yonde (KA, KB, KC ve KD) ve her bir hatta en az alti degisik mesafede
Olctilmiistiir. Calisilan kaya birimlerinin (Toprak (Yol), jips, manyetit, siyenit,
serpantin, kirectasi, killi kirectas1 ve dokiim sahasi) yer sarsintis1 lciim sonuglari
sirastyla Tablo 6.18 - 6.25’de verilmistir.

Yer sarsintilar1 bir noktadan baslayarak kiiresel olarak yayilmakta ve bu
yayihm  sirasinda  gectikleri ~ ortamin  Ozelliklerine ~ bagli  olarak
kirilmaya/yansimaya ugramakta ve nihayetinde soniimlenmektedir. Olciim
sonuglart incelendiginde, 4 degisik yoniin aynt mesafelerinde Ol¢iilen degerlerin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, s6z konusu kaya birimlerini
belirli boyutlarda (mesafelerde) temsil ve karekterize edebilecegi diisiincesiyle
aynt mesafelerde Olciilen degerlerin ortalamasi alinarak tiim parcacik hizi

bilesenlerinin ortalama degerleri bulunmustur (Tablo 6.18 - 6.25).
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Tablo 6.18. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglari (Toprak, Barit Maden Solestit A¢ik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Islemesi
Lokasyon : Toprak (Yol)

Basamak No veya Kot 1 1396-1400

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | DeneyS | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
;E‘ PPVT 29.46 23.75 10.80 10.41 9.02 4.19 -
S PPVV 12.19 6.73 3.43 2.03 1.52 1.27 -
< PPVL 13.08 15.62 4.70 3.05 2.03 1.52 -
°? MI PVS 32.10 24.07 10.86 10.84 9.18 4.24 -
< PPV 29.46 23.75 10.80 10.41 9.02 4.19
% = Mesafe(m) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
nﬁ: ;E‘ PPVT Max 17.15 15.24 14.99 8.64 3.81 -
> PPVV Max 6.99 3.43 2.03 1.65 1.14 -
=] PPVL Max 5.97 7.87 5.84 2.67 1.65 -
MI PVS Max 17.38 15.41 15.95 8.76 3.97 -
PPV Max 17.15 15.24 14.99 8.64 3.81 -
- Mesafe(m) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
:g PPVT 27.05 11.68 9.14 5.97 10.03 5.46 4.83
> PPVV 9.78 9.40 4.45 2.03 1.65 1.40 1.02
&} PPVL 11.68 4.06 3.68 3.18 3.05 2.29 2.54
Q. MI PVS 29.67 14.02 9.57 6.33 10.24 5.56 4.94
o PPV 27.05 11.68 9.14 5.97 10.03 5.46 4.83
= = Mesafe(m) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
£ -g PPVT 36.96 42.42 9.53 4.45 2.92 2.92 3.43
A = PPVV 7.75 4.70 3.68 2.03 1.52 1.27 1.14
a PPVL 7.62 8.00 2.67 1.91 2.03 1.27 0.76
MI PVS 37.37 42.62 9.79 5.02 3.49 3.02 3.54
PPV 36.96 42.42 9.53 4.45 2.92 2.92 3.43
% Mesafe(m) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
] PPVT 31.16 23.75 11.18 8.96 7.65 4.10 4.13
E PPVV 9.91 6.96 3.75 2.03 1.59 1.27 1.08
?3 PPVL 10.79 8.41 4.73 3.50 2.45 1.68 1.65
5 PVS 33.05 24.52 11.41 9.54 7.92 4.20 4.24
PPV 31.16 23.75 11.18 8.96 7.65 4.10 4.13

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

Ustii 2-3 cm gakilla sikistirtlmis toprak yol

C

A—® B
T T 7T 77T 7 777 77777
Basamak Aynasi

4 m Toprak (Kot : 1400 - 1396)
(Toprakdan sonra jips (Kot: 1396-1380))

Tas Duvar
Toprak (Yol)

7777777777
Basamak Aynast
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Tablo 6.19. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglar1 (Jips, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi . Barit Maden Solestit Acik Isletmesi
Lokasyon : Jips

Basamak No veya Kot : 1380-1396

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | DeneyS | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 2 3 4 5 6 7 8
;5‘ PPVT 13.46 6.73 9.40 4.70 2.29 1.02 0.76
S PPVV 1.78 2.03 1.40 0.89 0.25 0.13 0.13
< PPVL 191 1.91 2.16 1.78 0.38 0.13 0.13
°? MI PVS 13.62 6.75 9.43 4.76 2.29 1.03 0.76
< PPV 13.46 6.73 9.40 4.70 2.29 1.02 0.76
% = Mesafe(m) 2 3 4 5 6 7 3
n:: :g. PPVT 13.72 7.11 5.59 4.32 5.97 2.54 241
> PPVV 1.91 1.40 1.02 0.51 0.89 1.02 0.38
=] PPVL 241 2.67 2.03 0.38 0.25 0.38 0.51
MI PVS 13.75 7.60 5.81 433 597 2.57 241
PPV 13.72 7.11 5.59 4.32 5.97 2.54 2.41
- Mesafe(m) 2 3 4 5 6 7 8
:g PPVT 24.64 7.75 5.08 4.33 6.73 4.57 191
> PPVV 3.05 0.51 0.51 0.76 0.38 0.25 0.13
&} PPVL 2.79 0.64 0.64 0.89 0.89 0.51 0.13
Q. MI PVS 24.64 7.75 5.08 4.86 6.76 4.59 191
&} PPV 24.64 7.75 5.08 4.83 6.73 4.57 191
a.“g = Mesafe(m) 2 3 4 5 6 7 8
= .g PPVT 19.43 7.24 4.45 3.94 2.29 4.06 2.16
A = PPVV 0.64 0.51 0.64 0.25 0.25 0.51 0.25
a PPVL 1.78 0.76 0.64 0.25 0.38 0.64 0.51
MI PVS 19.46 7.25 4.45 3.94 2.30 4.10 2.16
PPV 19.43 7.24 4.45 3.94 2.29 4.06 2.16
% Mesafe(m) 2 3 4 5 6 7 8
] PPVT 17.81 7.21 6.13 4.45 4.32 3.05 1.81
E PPVV 1.85 1.11 0.89 0.60 0.44 0.438 0.22
E PPVL 222 1.50 1.37 0.83 0.48 0.42 0.32
5 PVS 17.87 7.34 6.19 4.47 4.33 3.07 1.81
PPV 17.81 7.21 6.13 445 4.32 3.05 1.81

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

65°

D

rrrrrr
Basamak Aynasi
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Tablo 6.20. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglar1 (Manyetit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Agik Isletmesi
Lokasyon :  Manyetit

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 54.61 24.4 11.81 8.13 7.62 5.72 191
bl PPVV 5.84 3.18 1.52 1.02 0.89 0.38 0.51
< PPVL 5.84 4.83 4.19 2.67 1.14 0.76 0.76
F? MI PVS 5491 24.69 12.11 8.22 7.70 5.75 1.92
< PPV 54.61 24.4 11.81 8.13 7.62 5.72 191
% = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 430 5.15 6
Q‘: :g. PPVT 20.83 22.35 9.02 7.87 4.06 4.95 4.57
> PPVV 6.99 1.78 1.02 1.02 0.38 0.64 0.64
=] PPVL 2.03 1.52 2.92 1.91 0.76 1.02 0.89
MI PVS 21.99 22.35 9.11 7.87 4.08 4.97 4.62
PPV 20.83 22.35 9.02 7.87 4.06 4.95 4.57
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 9.02 6.48 6.73 4.83 4.45 7.49 -
P PPVV 4.83 1.40 1.14 0.64 0.64 0.76 -
&} PPVL 1.65 3.05 1.02 0.51 0.89 0.51 -
Q. MI PVS 9.13 6.49 6.78 4.86 4.45 7.49 -
o PPV 9.02 6.48 6.73 4.83 4.45 7.49 -
a._g' = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
Q:: :g PPVT 12.07 10.16 6.73 6.22 3.94 3.05 2.16
b PPVV 5.08 5.46 0.51 0.76 0.51 0.25 0.25
(=) PPVL 2.67 3.05 1.02 0.51 1.02 0.51 0.38
MI PVS 13.13 11.64 6.76 6.22 4.05 3.06 2.16
PPV 12.07 10.16 6.73 6.22 3.94 3.05 2.16
% Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
] PPVT 24.13 15.85 8.57 6.76 5.02 5.30 2.88
§ PPVV 5.69 2.96 1.05 0.86 0.61 0.51 0.47
?3 PPVL 3.05 3.11 2.29 1.40 0.95 0.70 0.68
5 PVS 24.79 16.29 8.69 6.79 5.07 5.32 2.90
PPV 24.13 15.85 8.57 6.76 5.02 5.30 2.88

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

Basamak Aynasi
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Tablo 6.21. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglari (Siyenit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Agik Isletmesi
Lokasyon : Siyenit

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | DeneyS | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 32.51 26.54 15.88 17.91 11.68 11.30 9.40
bl PPVV 9.53 2.92 1.52 1.52 1.40 0.89 0.76
< PPVL 9.78 3.81 4.19 2.92 1.52 1.52 1.14
F? MI PVS 33.69 26.64 16.49 18.08 11.75 11.32 9.40
< PPV 32.51 26.54 15.88 17.91 11.68 11.30 9.40
% = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 430 5.15 6
Q‘: :g. PPVT 50.04 12.19 14.86 10.67 13.46 5.33 5.72
> PPVV 21.72 241 1.02 0.76 1.27 0.51 0.64
=] PPVL 6.35 3.18 2.79 2.67 1.14 1.52 1.40
MI PVS 50.20 12.24 15.02 10.78 13.51 543 5.72
PPV 50.04 12.19 14.86 10.67 13.46 5.33 5.72
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 28.32 16.89 10.54 7.87 13.21 13.72 5.97
P PPVV 14.61 5.84 3.43 0.89 0.76 1.14 0.51
&} PPVL 5.59 5.08 2.03 2.79 3.43 3.05 1.27
Q. MI PVS 28.46 17.27 10.64 7.99 13.21 14.05 6.11
o PPV 28.32 16.89 10.54 7.87 13.21 13.72 5.97
a._g' = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
Q:: :g PPVT 27.43 9.53 9.40 10.41 9.53 9.53 6.48
b PPVV 13.46 7.11 0.89 0.51 0.51 1.14 0.51
(=) PPVL 2.79 1.91 2.54 2.54 2.29 1.02 1.78
MI PVS 30.67 10.46 9.45 10.43 9.53 9.57 6.59
PPV 27.43 9.53 9.40 10.41 9.53 9.53 6.48
% Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
] PPVT 34.58 16.29 12.67 11.72 11.97 9.97 6.89
§ PPVV 14.83 4.57 1.72 0.92 0.99 0.92 0.61
?3 PPVL 6.13 3.50 2.89 2.73 2.10 1.78 1.40
5 PVS 35.76 16.65 12.90 11.82 12.00 10.09 6.96
PPV 34.58 16.29 12.67 11.72 11.97 9.97 6.89

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D

T T T T T T T T T 7T T 7T 7T 7T 7T T 7T 7TT7TT7TT7T
Basamak Aynasi
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Tablo 6.22. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglari (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi : Divrigi Demir Agik Isletmesi
Lokasyon : Serpantin

Basamak No veya Kot 1 1428-1440

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 58.29 13.97 18.42 597 5.59 597 597
bl PPVV 13.84 2.79 1.65 0.51 0.51 0.38 0.38
< PPVL 20.96 8.26 3.94 1.14 1.40 1.65 0.64
F? MI PVS 61.86 14.21 18.48 597 5.68 6.10 6.00
< PPV 58.29 13.97 18.42 5.97 5.59 5.97 5.97
% = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 430 5.15 6
Q‘: :g. PPVT 44.07 39.62 12.45 10.16 7.49 3.68 3.94
> PPVV 7.11 191 1.02 0.64 0.51 0.76 0.76
=] PPVL 13.97 6.99 2.29 1.40 1.14 0.89 1.02
MI PVS 44.82 39.74 12.49 10.22 7.56 3.76 3.95
PPV 44.07 39.62 12.45 10.16 7.49 3.68 3.94
- Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
:g PPVT 25.78 33.02 13.72 6.99 5.97 3.94 -
P PPVV 23.88 3.94 191 1.78 0.76 0.51 -
&} PPVL 9.65 7.75 241 3.18 1.52 0.89 -
Q. MI PVS 29.42 33.34 13.80 7.18 6.00 4.03 -
o PPV 25.78 33.02 13.72 6.99 5.97 3.94
a._g' = Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
Q:: :g PPVT 47.37 14.35 16.89 11.94 17.27 12.32 -
b PPVV 27.31 5.84 2.03 1.65 0.76 0.76 -
(=) PPVL 11.68 4.70 3.18 2.79 2.79 191 -
MI PVS 52.66 14.37 17.03 11.95 17.34 12.41 -
PPV 47.37 14.35 16.89 11.94 17.27 12.32 -
% Mesafe(m) 0.90 1.75 2.60 3.45 4.30 5.15 6
] PPVT 43.88 25.24 15.37 8.77 9.08 6.48 4.96
§ PPVV 18.04 3.62 1.65 1.15 0.64 0.60 0.57
?3 PPVL 14.07 6.93 2.96 2.13 1.71 1.34 0.83
5 PVS 47.19 25.42 15.45 8.83 9.15 6.58 4.98
PPV 43.88 25.24 15.37 8.77 9.08 6.48 4.96

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

D
777 T 7777
Basamak Aynast
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Tablo 6.23. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglar (Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi :  Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon . Kirectast

Basamak No veya Kot 1 1599-1614

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
;5‘ PPVT Max 36.45 38.99 14.73 12.07 9.02 6.48
S PPVV 20.83 9.78 241 2.67 2.03 1.14 1.02
< PPVL 41.66 5.59 3.94 4.19 1.78 1.40 1.27
°? MI PVS Max 36.85 39.02 15.22 12.26 9.06 6.49
< PPV Max 36.45 38.99 14.73 12.07 9.02 6.48
% = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
n:: :g. PPVT Max 31.88 53.85 17.15 14.10 12.70 13.34
> PPVV 22.86 5.21 2.54 1.52 1.14 0.76 1.14
=] PPVL 38.61 5.08 3.68 3.56 3.43 1.52 2.29
MI PVS Max 31.99 53.90 17.32 14.14 12.72 13.38
PPV Max 31.88 53.85 17.15 14.10 12.70 13.34
= Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
:g PPVT Max Max 57.15 10.54 7.11 6.73 5.72
> PPVV 17.46 18.86 2.79 1.65 0.64 0.89 0.76
&} PPVL 35.18 12.19 8.76 2.29 0.76 0.89 1.02
Q. MI PVS Max Max 57.40 10.65 7.11 6.73 5.73
Q PPV Max Max 57.15 10.54 7.11 6.73 5.72
a.“g = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
Q:: :g PPVT Max Max 48.51 25.65 11.68 6.60 7.37
P PPVV 18.80 14.22 3.30 2.16 0.89 0.89 1.02
a PPVL 20.32 9.14 8.51 7.75 191 1.27 1.65
MI PVS Max Max 48.55 26.67 11.70 6.76 743
PPV Max Max 48.51 25.65 11.68 6.60 7.37
% Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
] PPVT Max 34.17 49.63 17.02 11.24 8.76 8.23
E PPVV 19.99 12.02 2.76 2.00 1.18 0.92 0.99
E PPVL 33.94 8.00 6.22 4.45 1.97 1.27 1.56
5 PVS Max 34.42 49.72 17.47 11.30 8.82 8.26
PPV Max 34.17 49.63 17.02 11.24 8.76 8.23

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

TT T T T T TTTTTTTTT 777
Basamak Aynast
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Tablo 6.24. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglari (Killi Kirectasi, Kangal Komiir A¢ik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi :  Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon : Killi Kiregtast

Basamak No veya Kot : 1585-1599

Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
;5‘ PPVT 42.42 11.56 8.89 9.40 11.18 10.03 14.99
S PPVV 5.08 6.48 2.29 2.79 2.67 1.02 1.02
< PPVL 13.34 5.21 5.08 2.16 2.03 4.06 2.54
°? MI PVS 44.45 12.16 10.03 941 11.35 10.03 15.10
< PPV 42.42 11.56 8.89 9.40 11.18 10.03 14.99
% = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
n:: ;5‘ PPVT Max 23.11 27.31 13.46 13.46 9.53 9.40
> PPVV 15.75 3.05 2.54 2.16 1.65 0.76 1.02
=] PPVL 27.31 8.13 4.19 3.94 3.05 1.40 1.02
MI PVS Max 23.11 27.38 13.67 13.49 9.57 945
PPV Max 23.11 27.31 13.46 13.46 9.53 9.40
= Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
:g PPVT 18.92 14.48 12.57 10.16 10.16 12.57 6.48
> PPVV 9.40 4.06 1.78 1.52 1.14 1.02 0.76
&} PPVL 8.76 7.24 2.79 2.67 2.92 1.78 0.89
Q. MI PVS 19.11 15.07 12.84 10.45 10.22 12.57 6.49
o PPV 18.92 14.48 12.57 10.16 10.16 12.57 6.48
a.“g = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
Q:: :g PPVT 40.89 43.31 14.35 14.22 12.19 4.06 3.18
P PPVV 22.48 5.21 1.40 0.76 0.89 0.51 0.51
a PPVL 3.81 3.43 3.68 1.40 2.16 1.27 0.89
MI PVS 44.80 43.37 14.35 14.24 12.27 4.08 3.21
PPV 40.89 43.31 14.35 14.22 12.19 4.06 3.18
% Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
] PPVT 34.08 23.12 15.78 11.81 11.75 9.05 8.51
E PPVV 13.18 4.70 2.00 1.81 1.59 0.83 0.83
E PPVL 13.31 6.00 3.94 2.54 2.54 2.13 1.34
5 PVS 36.12 23.43 16.15 11.94 11.83 9.06 8.56
PPV 34.08 23.12 15.78 11.81 11.75 9.05 8.51

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

TT T T T T TTTTTTTTT 777
Basamak Aynast
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Tablo 6.25. Yer Sarsintis1 Ol¢iim Sonuglar1 (D6kiim Sahasi, Kangal Komiir Agik Isletmesi)

Blastmate Veri Kaydi

Bolge ve Ocagin Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon :  Dokiim Sahasi

Basamak No veya Kot 11605 Sugul Tepe Bolgesi
Blastmate Markas1 : DS-677 Instantel

Titregim Olciimleri

Konum Bilesen Parcacik Hizi (mm/sn)
Deney 1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney 6 | Deney 7
- Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
;5‘ PPVT 54.36 14.22 16.26 16.64 15.24 3.43 10.16
S PPVV 22.10 6.86 1.91 0.89 1.02 0.89 0.64
< PPVL 9.53 2.67 5.46 3.18 2.03 3.30 2.92
°? MI PVS 54.50 14.35 16.92 16.65 15.32 3.83 10.21
< PPV 54.36 14.22 16.26 16.64 15.24 3.43 10.16
% = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
n:: :g. PPVT 26.16 25.78 17.65 24.51 13.34 5.59 6.22
> PPVV 18.80 5.97 1.52 1.14 0.76 0.64 0.51
=] PPVL 5.08 5.08 3.43 5.21 2.92 2.16 1.40
MI PVS 26.45 25.83 17.72 24.64 13.53 5.59 6.35
PPV 26.16 25.78 17.65 24.51 13.34 5.59 6.22
= Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
:g PPVT 43.56 28.19 7.62 8.51 5.84 11.18 9.27
> PPVV 12.45 6.10 1.91 1.46 1.78 1.14 1.02
&} PPVL 12.07 6.73 4.57 2.79 2.16 2.16 1.78
Q. MI PVS 45.42 28.34 7.62 8.52 6.13 11.22 9.30
&} PPV 43.56 28.19 7.62 8.51 5.84 11.18 9.27
a.“g = Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
= .g PPVT 32.89 25.02 40.39 11.18 13.34 10.92 5.97
A = PPVV 11.05 3.94 1.52 1.40 1.46 1.02 0.51
a PPVL 10.54 5.72 4.32 2.67 2.54 2.41 1.65
MI PVS 33.08 25.11 40.56 11.29 13.54 10.97 5.97
PPV 32.89 25.02 40.39 11.18 13.34 10.92 5.97
% Mesafe(m) 1 2 3 4 5 6 7
] PPVT 39.24 23.30 20.48 15.21 11.94 7.78 791
E PPVV 16.10 5.72 1.72 1.22 1.26 0.92 0.67
E PPVL 9.31 5.05 4.45 3.46 2.41 2.51 1.94
5 PVS 39.86 23.41 20.71 15.28 12.13 7.90 7.96
PPV 39.24 23.30 20.48 15.21 11.94 7.78 7.91

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum
* Ayn1 mesafede 4 degisik profilde olciilen degerlerin ortalamasidir.

Profil A-B ve Profil C-D Konumu

Sugul Tepe
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6.2.4. Plaka Yiikleme Deney Sonuclar:

Kaya birimlerinin tagima kapasitelerini belirlemek amaciyla Bolim 4’de
tanitilan kontrollii plaka yiikleme deney diizenegi kullanilarak Bolim 5’te

onerilen yontem dogrultusunda plaka yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir.

Plaka yiikleme deneyleri, sismik hiz ve yer sarsintist dl¢timlerinin yapildigi
lokasyonlarda basamak aynasina dik ve paralel iki degisik yonde olusturulan hat
boyunca 2’ser metre araliklarla ve degisik c¢aplarda plakalar kullanilarak
yapilmistir. Her bir kaya birimi i¢in dort degisik plaka c¢apinda (10.95 cm, 14.78
cm, 19.68 cm ve 28.18 cm) ve her plaka capinda ii¢ deney olmak iizere toplam 12
adet plaka yiikleme deneyi gerceklestirilmistir. Her birimde 12 adet olmak {iizere
tim birimler bazinda toplam 96 adet (8 birim*12) plaka yiikleme deneyi

yapilmistir.

Calisilan kaya birimleri (Toprak (yol), jips, manyetit, siyenit, serpantin,
kirectasi, killi kirectasi ve dokiim sahasi) iizerinde yapilan plaka yiikleme

deneylerinden elde edilen veriler sirasiyla Ek 1°de (Tablo 1 - 8) verilmistir.

Ek 1’de verilen yiik degerleri, basing cevirici (Bolim 4) kullanilarak
kaydedilen degerlerdir. Bu degerler, Sekil 4.2°de verilen kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak diizeltilmistir. Benzer sekilde, deplasman degerleri de Sekil 4.3 ve
4.4°de verilen kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak diizeltilmistir. Daha
sonra, diizeltilen yiik degerinin plakanin yiizey alanina boliinmesi ile her bir
ortalama deplasman degerine karsilik gelen gerilmeler (kg/cm”) bulunmustur

(Tablo 6.26 - 6.33).
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Plaka yiikleme deney sonuglar1 (Tablo 6.26 - 6.33) kullanilarak, dort degisik
plaka capr i¢in c¢alisilan tiim birimlerin gerilme-deplasman egrileri ¢izilmistir
(Sekil 6.17 - 6.24). Sekil 6.17°de belirtildigi gibi yiikiin sabit kaldigi halde
deformasyonun devam ettigi (egrinin egiminin diismesi) nihai dayanim degerleri
tasima kapasitesi olarak kabul edilmistir. Her bir kaya birimi i¢in Sekil 6.17°de
gosterildigi gibi her plaka capinda iic adet olmak iizere toplam 12 adet tasima
kapasitesi degeri belirlenmis ve bu degerlerin ortalamasi alinarak her bir kaya

biriminin ortalama tasima kapasitesi degeri bulunmustur (Tablo 6.34).

Plaka caplar1 dikkate alinarak tasima kapasitesi degerleri incelendiginde,
beklenildigi ve Tablo 6.34’de de goriildiigii gibi hemen hemen tiim birimlerde en
diisiik degerler en yiiksek plaka ¢apinda (28.18 cm), en yiiksek degerler ise en
diisik plaka capinda (10.95) elde edilmistir. Ortalama tasima kapasitesi
degerlerinin standart sapmalarinin yiiksek olmasinin, en kiigiik ve en biiyiik plaka
boyutu arasindaki farkin (Cap farki=17.23 cm) yiiksekliginden kaynaklandig:

sOylenebilir.
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Tablo 6.26. Plaka Yiikleme Deney Sonuclar1 (Toprak (Yol), Barit Maden Sélestit A¢ik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 : 14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yik | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yiik | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yikk | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yiik | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yiikk | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yik | Gerilme | Ort.Dep.

k) | (kgfomd) | (mm) | (k) | (kge?) | om) | (ke) | (kgfomd) | (mm) | (kg) | (kgem?) | (mm) | (ke) | (kgfemd) | (mm) | (ke) | (kefem?) | (mm)
35.01 0.37 0.63 6.79 0.07 0.04 3.77 0.04 0.41 95.76 0.56 1.05 156.51 091 0.57 136.78 0.80 0.65
396.12 421 1.59 483.08 5.13 0.38 532.32 5.65 2.82 476.51 2.78 1.75 790.02 4.60 1.57 512.68 2.99 1.76
699.77 743 2.55 934.54 9.92 0.72 799.89 8.49 3.72 734.21 4.28 2.26 1126.55 6.57 2.03 82291 4.80 2.53
1277.56 13.57 3.77 1397.41 14.84 1.04 1075.67 11.42 4.64 998.48 5.82 3.06 1569.69 9.15 2.46 1165.93 6.80 3.23
1596.00 16.95 4.79 1868.41 19.84 1.34 1374.39 14.59 5.46 1292.35 7.53 3.87 2004.70 11.68 2.81 1464.64 8.54 3.97
1868.41 19.84 5.35 229191 24.34 1.66 1659.95 17.63 6.28 157791 9.20 432 2467.57 14.38 3.14 1811.04 10.56 4.60
1994.84 21.18 6.01 2733.49 29.03 1.97 1930.80 20.50 7.12 1748.65 10.19 4.95 2889.43 16.84 3.46 2140.90 12.48 5.23
2237.74 23.76 6.88 3155.35 33.51 2.27 2180.28 23.15 8.01 2065.45 12.04 5.69 3325.99 19.39 3.75 2475.79 14.43 5.81
2495.43 26.50 7.74 3518.01 37.36 2.61 2462.64 26.15 8.85 2362.52 13.77 6.45 3962.88 23.10 4.16 3122.46 18.20 7.16
2743.36 29.13 8.60 3913.64 41.56 2.96 2769.57 29.41 10.27 2712.12 15.81 7.26 4543.96 26.48 447 3603.42 21.00 7.98
3032.21 32.20 10.04 4222.22 44.84 3.42 3066.64 32.56 11.75 2879.56 16.78 8.01 5123.30 29.86 4.89 4058.07 23.65 8.84
3360.52 35.69 11.93 4555.38 48.37 3.87 3245.60 34.46 12.79 3168.41 18.47 8.71 5479.47 31.94 5.17 4537.38 26.45 9.66
3506.59 37.24 13.01 5023.18 53.34 4.65 3629.63 38.54 14.92 3270.17 19.06 9.09 5827.52 33.97 5.48 4813.07 28.05 10.26
3669.10 38.96 14.75 5259.59 55.85 5.36 3636.21 38.61 16.43 3552.54 20.71 9.76 6190.27 36.08 5.77 5376.06 31.33 11.46
3734.69 39.66 16.03 5446.68 57.84 6.21 3751.13 39.83 17.70 3767.57 21.96 10.58 6702.37 39.07 6.29 5655.14 32.96 12.04
3721.62 39.52 17.52 5592.75 59.39 7.23 3933.28 41.77 18.82 3961.24 23.09 11.49 6999.45 40.80 6.70 6159.03 35.90 13.35
3797.08 40.32 18.77 5678.16 60.30 8.39 3980.97 42.27 20.27 4232.09 24.67 12.86 7303.09 42.57 7.10 6682.64 38.95 14.65
3756.06 39.89 20.96 5737.17 60.92 9.71 3997.32 42.45 21.03 4407.66 25.69 13.81 7570.66 44.13 7.56 7137.29 41.60 16.03
3774.15 40.08 23.05 5779.92 61.38 11.08 3992.02 42.39 21.55 4555.38 26.55 14.84 7826.71 45.62 8.02 7573.95 44.15 17.73
3828.23 40.65 24.05 5802.85 61.62 12.59 4676.87 27.26 15.97 8256.79 48.13 8.70 8008.86 46.68 19.21
5763.48 61.20 14.17 4819.65 28.09 17.01 8243.63 48.05 9.35 8514.48 49.63 21.91

5758.55 61.15 15.69 4877.11 28.43 18.29 8366.77 48.77 10.37 8708.15 50.76 23.37

5715.89 60.70 18.13 4944.44 28.82 19.51 8232.12 47.98 12.16 9039.75 52.69 25.40

5031.40 29.33 20.94 7938.34 46.27 13.78 9149.73 53.33 26.34

5064.29 29.52 22.31 9172.66 53.46 27.53

5087.22 29.65 23.67 9285.94 54.12 28.66

5077.35 29.59 25.14 9410.72 54.85 29.67

9561.72 55.73 30.85

9517.42 55.47 31.51
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yik | Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. | D.Yik | Gerilme | Ort.Dep. | D.Yikk | Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfer?) | (mm) | (kg) | (kefe?) | (mm) | (kg) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kefem?) | (mm)
64.52 0.21 1.03 48.17 0.16 0.29 181.08 0.60 0.37 23.50 0.04 0.99 376.39 0.60 0.38 143.35 0.23 0.76
525.74 1.73 2.13 588.14 1.93 0.67 619.38 2.04 1.34 565.21 091 4.28 867.21 1.39 0.58 573.34 0.92 2.01
758.87 2.49 3.17 978.84 3.22 1.00 870.50 2.86 2.25 1274.27 2.04 6.02 1052.65 1.69 0.70 914.80 1.47 2.67
1008.35 3.31 4.02 1335.01 4.39 1.17 1160.99 3.82 3.11 1563.12 2.51 6.69 1500.81 241 0.89 1310.35 2.10 3.24
1287.42 4.23 4.82 1735.49 5.71 1.38 1747.00 5.74 4.59 1838.90 2.95 7.24 1952.17 3.13 1.05 2073.58 3.32 4.30
1572.98 5.17 5.56 2218.09 7.29 1.64 2035.85 6.69 5.21 2648.08 4.25 8.55 2403.54 3.85 1.20 2456.06 3.94 4.79
1806.11 5.94 6.40 2735.14 8.99 1.81 2653.01 8.72 6.36 3129.04 5.02 9.38 2835.26 4.55 1.34 3222.58 5.17 5.65
2099.89 6.90 7.12 3201.29 10.52 2.02 3152.06 10.36 7.24 3450.77 5.53 10.24 3270.17 5.24 1.47 3980.97 6.38 6.43
2365.81 7.78 7.87 3675.58 12.08 2.20 3491.79 11.48 7.77 3737.98 5.99 10.52 3887.33 6.23 1.65 4360.07 6.99 6.79
2653.01 8.72 8.57 4140.10 13.61 2.37 3811.88 12.53 8.37 4128.68 6.62 11.19 4309.19 6.91 1.77 5093.79 8.17 743
2912.35 9.57 9.29 4584.97 15.07 2.54 4187.78 13.77 8.85 462435 7.41 11.79 4714.60 7.56 1.89 5438.46 8.72 7.74
3148.77 10.35 10.03 5005.18 16.45 2.72 4863.96 15.99 9.88 5036.33 8.08 12.65 5102.01 8.18 2.00 6147.61 9.86 8.31
3398.25 11.17 10.82 5438.46 17.88 2.90 5162.76 16.97 10.36 5622.34 9.01 13.66 5504.14 8.83 2.11 6928.83 11.11 8.85
3619.86 11.90 11.53 5861.95 19.27 3.08 5459.83 17.95 10.85 6154.09 9.87 14.77 6270.65 10.05 2.34 7227.64 11.59 9.13
3852.89 12.67 12.26 6249.37 20.54 3.25 5760.19 18.94 11.32 6398.73 10.26 15.35 6661.36 10.68 2.44 7726.59 12.39 9.53
4092.51 13.45 13.00 6643.27 21.84 3.45 6318.25 20.77 12.27 6828.71 10.95 16.66 7370.42 11.82 2.68 8048.33 12.90 9.79
4296.03 14.12 13.75 7025.75 23.10 3.64 6782.76 22.30 13.24 7217.77 11.57 18.08 7728.24 12.39 2.78 8389.70 13.45 10.05
4565.24 15.01 15.04 7406.50 24.35 3.84 7022.47 23.09 13.71 7614.96 12.21 19.56 8056.55 12.92 2.89 9033.17 14.48 10.53
4717.89 15.51 15.94 7751.16 25.48 4.03 7457.38 24.52 14.76 7882.53 12.64 21.34 8731.08 14.00 3.09 9359.84 15.01 10.77
4911.55 16.15 16.82 8090.99 26.60 4.27 7861.15 25.84 15.88 8222.26 13.18 23.60 9023.30 14.47 3.20 9893.23 15.86 11.27
5231.64 17.20 18.65 8422.50 27.69 4.50 8049.97 26.46 16.45 8440.58 13.53 25.55 9317.18 14.94 3.31 10461.15 16.77 11.72
5453.26 17.93 20.09 8736.01 28.72 4.74 8404.50 27.63 17.69 8680.19 13.92 29.05 9903.10 15.88 3.55 10722.14 17.19 11.95
5617.41 18.47 21.64 9033.08 29.70 5.00 8722.95 28.68 19.08 8819.78 14.14 29.87 10457.86 16.77 3.78 11250.69 18.04 12.38
5776.63 18.99 23.23 9315.53 30.62 5.29 9108.72 29.94 21.48 8934.69 14.33 30.98 10986.42 17.62 4.02 11756.22 18.85 12.80
5924.35 19.48 24.90 9701.21 31.89 5.56 9266.30 30.46 23.45 9187.46 14.73 33.10 1125891 18.05 4.16 12227.31 19.60 13.19
6062.19 19.93 26.65 9885.10 32.50 597 9333.53 30.68 24.54 9182.53 14.72 35.78 11723.43 18.80 445 12685.25 20.34 13.66
6186.98 20.34 28.39 10119.78 33.27 6.38 9400.85 30.90 25.72 9228.48 14.80 37.00 12187.94 19.54 4.78 13103.82 21.01 14.07
6209.91 20.41 29.69 10359.39 34.06 6.85 9415.65 30.95 27.10 9264.65 14.85 38.28 12698.41 20.36 5.16 13491.23 21.63 14.47
6252.66 20.56 30.95 10564.56 34.73 7.26 9413.55 30.95 28.42 9313.89 14.93 39.57 13008.63 20.86 5.54 13876.91 22.25 14.84
6323.18 20.79 32.85 10727.07 35.26 8.10 9351.62 14.99 41.61 13271.26 21.28 6.32 14262.68 22.87 15.33
6398.73 21.04 34.07 10812.49 35.55 9.18 9418.94 15.10 43.51 13499.45 21.64 7.18 14499.01 23.25 15.69
6485.69 21.32 35.93 10201.81 33.54 12.82 9430.36 15.12 44.96 13678.32 21.93 791 14602.41 2341 15.84
6500.49 21.37 37.25 13657.03 21.90 8.38 14671.38 23.52 15.98
6467.61 21.26 38.78 13642.23 21.87 9.13 14728.84 23.62 16.11
6533.29 21.48 40.05 14776.44 23.69 16.24
14843.76 23.80 16.36
14843.76 23.80 16.46

*Bu birimdeki deneylerde PW-100 basing ¢evirici kullanilmistir. Diizeltilen yiik degerleri (D.Y1ik) s6z konusu basing ¢eviricinin kalibrasyon egrisi

[ Y (D.Yiik) = 0.9135X - 201.31 , R*=1.0] kullanilarak elde edilmistir.
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Tablo 6.27. Plaka Yiikleme Deney Sonuglar1 (Jips, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kg/em?) | (mm) (kg) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm)

46.52 0.49 0.68 89.18 0.95 1.40 1.12 0.01 0.05 2.86 0.02 0.80 269.69 1.57 1.67 212.23 1.24 2.83
330.44 3.51 1.83 404.34 4.29 3.21 561.92 597 1.71 396.12 2.31 7.71 753.94 4.39 2.61 799.89 4.66 5.86
609.51 6.47 2.56 786.73 8.35 473 1346.52 14.30 3.69 511.04 298 9.07 1449.93 8.45 4.09 1257.82 733 7.30
683.32 7.26 3.07 1044.43 11.09 5.74 2073.58 22.02 5.10 750.65 4.38 11.02 2022.70 11.79 5.47 1563.12 9.11 8.21
1055.94 11.21 4.49 1572.98 16.70 7.73 2705.54 28.73 6.12 898.36 5.24 12.35 2331.28 13.59 6.11 2175.43 12.68 9.98
1277.56 13.57 5.63 2021.05 21.46 10.01 3035.49 32.23 6.86 1197.08 6.98 14.21 2856.54 16.65 7.13 2846.67 16.59 12.19
1643.59 17.45 7.04 2334.57 24.79 12.71 3245.60 34.46 7.33 1638.66 9.55 16.55 3398.25 19.81 7.99 3416.24 19.91 13.90
1796.24 19.07 8.40 2518.45 26.74 14.03 3629.63 38.54 7.78 2124.46 12.38 18.18 3777.35 22.02 9.01 3711.76 21.63 14.66
2094.95 22.25 10.08 272691 28.96 16.11 3953.01 41.98 8.32 2630.08 15.33 20.16 4020.34 23.43 10.00 4363.36 25.43 16.06
2337.85 24.83 11.83 2910.71 3091 18.26 4583.33 48.67 9.08 3120.82 18.19 21.67 4286.26 24.98 10.87 4972.30 28.98 17.48
259391 27.54 13.65 3178.27 33.75 22.04 5331.76 56.62 10.21 3396.60 19.80 22.53 477041 27.80 12.63 5266.17 30.69 18.18
2841.65 30.18 15.22 3519.65 37.38 26.45 6103.21 64.81 11.16 3839.74 22.38 23.82 5221.77 30.44 13.72 5873.47 34.23 19.68
3299.77 35.04 18.00 3806.95 40.43 32.48 7119.30 75.60 12.50 461941 26.92 25.11 5742.10 33.47 15.79 6162.31 35.92 20.55
3716.69 39.47 22.53 3989.10 42.36 35.45 7946.56 84.38 13.86 4941.15 28.80 26.32 6193.56 36.10 17.68 6441.39 37.54 21.07
4010.47 42.59 24.63 4233.73 44.96 39.12 8376.55 88.95 14.53 5339.98 31.12 27.27 6613.77 38.55 19.85 6836.93 39.85 22.17
433221 46.00 26.84 4215.65 44.77 40.93 8972.42 95.28 15.43 5839.03 34.03 28.11 7138.94 41.61 22.43 7457.38 43.47 23.37
4665.36 49.54 28.46 4519.29 47.99 42.72 9473.11 100.59 16.33 6503.78 3791 29.62 7529.64 43.89 24.57 8090.99 47.16 24.48
5226.71 55.50 31.58 4719.53 50.12 45.94 9880.17 104.92 17.08 7019.36 40.91 31.12 8054.90 46.95 27.14 8701.57 50.72 25.50
5770.06 61.27 34.75 5147.96 54.67 49.17 10648.33 | 113.07 18.41 7482.05 43.61 32.05 8455.56 49.28 30.16 9259.72 53.97 26.58
6177.11 65.59 37.40 5053.51 53.66 53.78 1114399 | 118.34 19.38 8007.31 46.67 33.47 917431 53.47 34.41 9839.06 57.35 27.54
6534.93 69.39 39.73 11913.80 | 126.51 20.99 8598.16 50.11 34.66 9358.19 54.54 37.07 10395.56 60.59 28.51
7490.27 79.54 43.32 12524.38 | 133.00 22.31 8970.78 52.29 35.70 9789.82 57.06 40.60 11088.18 64.63 29.71
8112.27 86.14 46.15 13177.72 | 139.93 23.70 9422.23 54.92 36.64 10128.00 59.03 42.72 11500.17 67.03 30.42
8419.30 89.40 48.25 13442.00 | 142.74 24.55 9839.06 57.35 37.59 10513.68 61.28 45.78 11928.60 69.53 31.04
8931.41 94.84 49.82 14046.00 | 149.15 26.43 10561.27 61.56 39.07 10786.18 62.87 49.22 12432.49 72.46 31.93
9717.66 103.19 53.17 14484.21 153.81 27.60 10677.84 62.24 39.91 11257.27 65.61 52.10 13059.51 76.12 33.03
9903.10 105.16 55.58 14658.23 | 155.66 28.02 11198.17 65.27 40.85 11390.18 66.39 54.26 13568.33 79.08 33.72
10315.08 | 109.54 58.14 14582.77 | 154.85 28.93 11649.53 67.90 42.06 11549.41 67.32 56.34 13985.25 81.51 34.52
10733.65 | 113.98 60.41 11920.38 69.48 42.77 11787.46 68.70 58.05 14298.77 83.34 35.49
11068.54 | 117.54 61.82 12325.79 71.84 45.35 11688.17 68.13 59.21 14503.94 84.54 35.79
11326.24 | 120.27 64.75 12686.90 73.95 45.84 14965.17 87.23 36.42
11608.51 123.27 65.92 13171.14 76.77 45.97 15178.56 88.47 36.67
12181.37 | 129.35 69.09 13504.30 78.71 46.25 15267.17 88.99 36.89
12604.86 | 133.85 71.83 13481.37 78.58 47.93 15360.80 89.53 37.09
12586.96 | 133.66 71.95




Tablo 6.27. Devam
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfe?) | (mm) (ke) | (kg/er?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm)
340.30 1.12 1.62 427.27 1.40 1.51 18.57 0.06 232 202.46 0.32 2.00 355.10 0.57 0.51 35.01 0.06 1.50
701.41 2.31 2.77 785.09 2.58 2.66 399.41 1.31 5.39 524.10 0.84 3.66 1244.76 2.00 0.96 614.45 0.99 3.51
1049.36 3.45 4.06 1308.71 430 3.69 834.32 2.74 9.29 762.16 1.22 444 1577.61 2.53 1.31 1047.72 1.68 4.04
1704.34 5.60 5.79 1932.44 6.35 4.38 1152.77 3.79 10.34 1065.81 1.71 5.13 2024.34 3.25 1.66 1469.57 2.36 4.92
2254.18 741 6.99 2336.21 7.68 5.17 1717.41 5.65 12.27 1587.78 2.55 6.14 2523.39 4.05 2.13 1856.99 2.98 5.45
2843.48 9.35 8.32 2771.22 9.11 5.67 2049.01 6.74 13.21 2331.28 3.74 7.06 3216.00 5.16 2.65 2341.14 3.75 5.98
3360.52 11.05 9.29 3452.42 11.35 6.54 2543.03 8.36 14.38 3001.06 4.81 7.75 3685.45 591 3.00 3032.21 4.86 6.47
3915.29 12.87 10.25 3921.86 12.89 7.01 2999.41 9.86 15.16 3294.84 5.28 8.01 4361.71 6.99 3.57 3376.87 541 6.78
4269.82 14.04 10.87 4153.25 13.65 7.56 3673.94 12.08 16.50 3759.35 6.03 8.32 4563.60 7.32 3.78 3583.69 5.75 7.08
5152.90 16.94 12.32 4870.53 16.01 8.14 4443.84 14.61 17.77 4084.38 6.55 8.56 4982.16 7.99 4.13 4233.73 6.79 7.40
5699.44 18.74 13.11 5285.81 17.38 8.62 4845.96 15.93 18.39 4468.41 7.16 8.88 5484.41 8.79 433 4588.26 7.36 7.80
6198.49 20.38 13.96 5921.06 19.47 9.31 5541.86 18.22 19.08 4942.79 7.93 9.09 6421.66 10.30 4.86 5006.83 8.03 8.04
6644.92 21.84 14.48 6531.64 21.47 10.02 6031.04 19.83 20.09 5205.42 8.35 9.35 6909.19 11.08 5.08 5576.39 8.94 8.42
7099.56 23.34 15.23 6884.53 22.63 10.54 6607.19 21.72 2091 5445.03 8.73 9.48 7578.88 12.15 5.48 6003.09 9.63 8.66
7504.98 24.67 16.12 764291 25.13 11.68 7051.97 23.18 21.62 6142.67 9.85 9.78 8030.24 12.88 5.74 6443.03 10.33 8.95
7834.93 25.76 17.22 8314.25 27.33 12.81 7898.97 25.97 23.06 6610.48 10.60 10.01 8864.08 14.21 6.17 6902.61 11.07 9.17
8475.02 27.86 18.23 8701.57 28.61 13.30 8461.96 27.82 24.37 6971.58 11.18 10.27 9635.53 15.45 6.62 7421.30 11.90 9.47
8872.30 29.17 19.15 9492.75 31.21 14.52 9166.18 30.13 26.30 7401.57 11.87 10.45 10068.90 16.14 6.79 7815.20 12.53 9.67
9295.80 30.56 20.67 10001.57 32.88 15.63 9349.97 30.74 27.13 7793.92 12.50 10.66 10968.42 17.59 7.29 8345.40 13.38 9.85
9675.00 31.81 21.52 10339.75 33.99 16.47 9812.84 32.26 28.19 8138.58 13.05 10.85 11662.68 18.70 7.67 8796.76 14.10 10.05
10108.27 33.23 22.98 11007.79 36.19 17.21 10516.97 34.57 30.34 8535.77 13.69 11.04 12015.56 19.27 7.83 9029.88 14.48 10.20
10659.84 35.04 23.44 11488.75 37.71 18.46 11027.43 36.25 32.52 8905.10 14.28 11.20 12634.37 20.26 8.17 9519.06 15.26 10.34
11129.20 36.59 24.69 12169.86 40.01 19.23 11168.66 36.72 33.52 9285.94 14.89 11.37 13297.48 21.32 8.61 9776.76 15.68 10.57
11728.36 38.56 27.03 12616.37 41.48 19.92 11670.90 38.37 35.23 9502.62 15.24 11.46 13995.12 22.44 8.89 10124.71 16.23 10.72
11127.64 36.58 27.66 12946.24 42.56 20.65 11961.39 39.32 36.96 9911.32 15.89 11.60 14328.36 22.97 9.13 10441.51 16.74 10.87
11121.71 36.56 29.61 13414.04 44.10 21.19 12670.54 41.65 40.44 10423.43 16.71 11.88 14832.25 23.78 9.36 10776.31 17.28 11.01
13803.10 45.38 21.89 12969.26 42.64 41.95 10738.58 17.22 12.03 15063.64 24.15 9.61 11094.76 17.79 11.14
14105.10 46.37 22.33 13528.96 44.48 45.02 11267.13 18.07 12.19 15383.73 24.67 9.83 11695.57 18.75 11.34
14113.33 46.40 22.75 14065.73 46.24 49.43 11521.54 18.47 12.33 15559.40 24.95 9.90 12118.97 19.43 11.54
14104.28 46.37 22.73 14343.07 47.15 52.09 12005.79 19.25 12.51 15616.86 25.04 9.95 12509.68 20.06 11.67
14518.74 47.73 54.27 12619.66 20.23 12.81 12877.36 20.65 11.92
14764.93 48.54 56.27 13373.03 21.44 13.13 13620.86 21.84 12.25
14856.82 48.84 58.17 13655.39 21.89 13.25 14041.07 22.51 12.46
14956.94 49.17 58.63 14298.77 22.93 13.49 14668.09 23.52 12.87
14935.57 49.10 60.68 14673.03 23.53 13.66 15009.47 24.07 13.12
14991.47 24.04 13.88 15081.73 24.18 13.31
15364.00 24.63 14.08 15285.26 24.51 13.60
15457.63 24.78 14.20

*Bu birimdeki deneylerde PW-100 basing ¢evirici kullanilmistir. Diizeltilen yiik degerleri (D.Y1ik) s6z konusu basing ¢eviricinin kalibrasyon egrisi

[ Y (D.Yiik) = 0.9135X - 201.31 , R*=1.0] kullanilarak elde edilmistir.
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Tablo 6.28. Plaka Yiikleme Deney Sonuclar1 (Manyetit, Divrigi Demir A¢ik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.

(ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm)
648.53 6.89 1.94 709.09 7.53 1.37 769.55 8.17 1.49 933.75 5.44 1.92 406.58 2.37 0.20 406.58 2.37 0.15
1737.56 18.45 4.30 2186.99 23.22 2.65 2221.57 23.59 2.64 2083.35 12.14 2.75 2446.33 14.26 0.96 2040.08 11.89 0.68
3379.76 35.89 9.26 3993.38 4241 4.07 2990.80 31.76 3.23 3587.23 2091 3.64 4105.81 23.93 1.42 4261.32 24.84 1.44
3751.43 39.84 12.07 4762.61 50.57 4.74 3760.03 39.93 3.90 5117.00 29.82 4.58 6266.50 36.52 2.01 6067.72 35.37 1.92
4425.62 47.00 17.63 5851.65 62.14 5.42 4486.08 47.64 447 5886.23 34.31 5.20 8107.47 47.25 2.66 7424.69 43.28 2.35
4710.75 50.02 19.81 7087.59 75.26 6.63 5998.56 63.70 591 6785.08 39.55 5.64 9723.78 56.68 3.09 9058.29 52.80 2.85
4918.22 52.23 22.62 7882.81 83.71 748 6906.10 73.34 7.06 7744.49 45.14 6.46 11988.30 69.87 3.93 9671.91 56.37 2.95
5160.27 54.80 25.33 8712.50 92.52 8.96 8150.74 86.55 9.18 9637.34 56.17 7.75 14062.63 81.96 4.58 10847.39 63.22 3.29
5142.98 54.61 26.52 9136.04 97.02 10.21 8963.15 95.18 10.99 10717.77 62.47 8.56 16076.40 93.70 5.22 12904.44 75.21 3.97
5100.59 54.16 27.55 9628.74 102.25 11.48 9170.62 97.38 14.14 12014.18 70.03 9.57 17623.55 | 102.72 5.81 14503.36 84.53 4.54
10026.30 | 106.47 12.56 8980.44 95.36 15.26 13587.22 79.19 11.16 19585.46 | 114.16 6.62 16136.96 94.06 5.18

10657.21 113.17 13.67 8816.24 93.62 15.89 15523.24 90.48 13.33 21625.31 126.04 7.49 17995.23 | 104.89 5.98

11547.47 | 122.62 15.55 17476.64 | 101.86 16.40 23336.56 | 136.02 8.37 20639.91 120.30 7.27

11971.01 127.12 16.24 18427.36 | 107.40 19.32 24771.29 | 144.38 9.41 22671.07 | 132.14 8.42

12221.65 | 129.78 17.01 18574.27 | 108.26 21.83 26508.62 | 15451 10.67 25151.65 | 146.60 10.53

12463.61 132.35 17.84 18496.52 | 107.81 22.79 29231.16 | 170.38 14.34 26716.00 | 155.72 12.83
12584.63 | 133.64 18.93 18522.41 107.96 23.85 30475.70 | 177.63 16.56 28548.38 | 166.40 16.16

12714.26 | 135.01 20.01 18245.87 | 106.35 25.80 31633.89 | 184.38 19.88 29464.52 | 171.74 19.61
12628.69 | 134.10 22.28 31858.66 | 185.69 23.98 30510.28 | 177.83 22.74

31573.43 | 184.03 25.50 30691.77 | 178.89 23.31
31279.51 182.31 26.41 30890.65 | 180.05 23.77

31080.73 | 181.16 24.08
31132.60 | 181.46 24.49
31469.69 | 183.42 25.12

31651.18 | 184.48 25.73
32048.74 | 186.80 27.40

31965.81 186.31 27.95




Tablo 6.28. Devam
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)
864.60 2.84 2.67 1106.65 3.64 0.72 588.06 1.93 048 977.03 1.57 1.18 458.44 0.74 0.26 484.33 0.78 0.32
3051.36 10.03 445 3500.78 11.51 1.61 2532.78 8.33 2.27 1884.47 3.02 1.72 2359.88 3.78 0.95 2091.95 3.35 0.96
3915.63 12.87 4.98 5488.67 18.04 221 5713.43 18.78 3.64 3777.32 6.06 2.55 6569.01 10.53 2.15 4918.22 7.89 1.55
6335.65 20.83 5.99 7200.02 23.67 2.69 7295.07 23.98 4.00 5834.36 9.35 3.27 9525.00 15.27 2.76 6716.02 10.77 1.94
7709.91 25.35 6.50 9231.08 30.35 3.26 9136.04 30.03 437 7848.23 12.58 3.93 11219.07 17.99 3.07 9179.22 14.72 2.35
9732.48 32.00 7.19 10907.27 35.86 3.72 10864.68 35.72 5.15 9377.99 15.04 438 12904.44 20.69 3.41 11521.58 18.47 2.74
11547.47 37.96 7.77 12964.90 42.62 4.22 13768.71 45.26 5.56 12359.97 19.82 5.28 14045.34 22.52 3.65 13837.87 22.19 3.09
13224.24 43.47 8.28 13716.84 45.09 445 15817.16 52.00 5.80 13760.11 22.06 5.59 16793.76 26.93 4.12 15393.62 24.68 3.37
15013.35 49.36 8.97 16266.58 53.48 5.10 17623.55 57.94 6.51 15229.42 24.42 5.99 20276.93 32.51 4.64 17096.28 27.41 3.65
16465.36 54.13 9.50 18513.81 60.86 5.70 19576.86 64.36 7.23 16594.98 26.61 6.32 23371.14 37.47 5.08 19196.59 30.78 4.04
17277.77 56.80 9.80 21988.29 72.29 6.59 21720.35 71.40 7.53 19905.26 31.92 7.05 24875.02 39.88 5.44 21340.08 34.22 4.42
18669.32 61.37 10.30 23924.30 78.65 7.24 23673.66 77.83 7.72 2211791 35.46 7.63 27346.91 43.85 5.74 23206.94 37.21 4.75
20527.58 67.48 11.22 26059.10 85.67 7.81 25626.97 84.25 8.46 23630.48 37.89 8.34 29594.14 47.45 6.13 25099.79 40.24 5.10
22420.42 73.71 12.36 27588.97 90.70 8.42 27467.94 90.30 8.67 25860.32 41.46 8.81 31763.52 50.93 6.48 27096.27 43.44 5.41
24278.69 79.82 13.55 29412.65 96.69 9.16 29680.59 97.57 9.44 28556.97 45.79 9.51 34244.10 54.91 6.83 31028.86 49.75 6.20
25972.75 85.38 15.15 30830.09 | 101.35 9.80 31305.49 | 102.92 9.60 31184.47 50.00 9.98 34736.80 55.70 7.07 34416.99 55.18 6.87
27295.14 89.73 17.08 32576.02 | 107.09 10.66 33630.47 | 110.56 9.91 33371.13 53.51 10.40 37684.00 60.42 7.38 37805.02 60.61 7.47
28090.26 92.35 18.73 34157.65 | 112.29 11.49 35471.45 | 116.61 10.16 35531.91 56.97 10.77 39481.80 63.30 7.72 39888.05 63.95 7.87
29084.25 95.61 22.13 35272.67 | 115.96 12.52 37355.60 | 122.80 10.33 36577.67 58.65 11.08 41158.57 65.99 8.05 42377.23 67.95 8.30
29118.73 95.73 23.31 36180.12 | 118.94 13.26 39309.20 | 129.23 10.63 37424.76 60.00 11.14 41970.98 67.29 8.40 43129.17 69.15 8.48
29136.02 95.78 24.01 37787.73 | 124.23 14.56 40951.10 | 134.62 11.37 37787.73 60.59 11.21 42437.69 68.04 8.46 43155.05 69.19 8.54
38876.77 | 127.81 15.93 42204.34 | 138.74 11.56 38176.70 61.21 11.27 42411.81 68.00 8.52
39170.59 | 128.77 16.64 43060.01 141.56 11.78 38781.73 62.18 11.35 42282.09 67.79 8.57
40043.56 | 131.64 18.08 43284.68 | 142.30 11.82 39265.73 62.96 11.44
40657.28 | 133.66 19.05 43284.68 | 142.30 11.89 40251.03 64.54 11.57
40631.30 | 133.57 19.60 40094.45 64.29 11.68
40847.36 | 134.28 19.91
40735.03 | 133.91 20.58
4049298 | 133.12 21.03
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Tablo 6.29. Plaka Yiikleme Deney Sonuglari (Siyenit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm)

752.26 7.99 0.82 155.93 1.66 0.67 216.39 2.30 0.64 778.25 4.54 0.78 683.11 3.98 1.11 959.74 5.59 0.83
2774.73 29.46 1.84 856.00 9.09 1.76 1106.65 11.75 2.18 2238.86 13.05 1.75 1867.18 10.88 2.18 3094.53 18.04 2.11
4027.96 42.77 2.43 2498.20 26.53 4.04 1728.97 18.36 3.49 4477.39 26.10 291 4321.88 25.19 3.61 4978.68 29.02 2.82
6059.12 64.34 3.23 4226.74 44.88 6.07 2887.16 30.66 5.01 7165.45 41.76 4.00 7450.67 43.43 4.86 8142.05 47.46 4.44
8496.43 90.22 447 5281.20 56.08 7.28 4105.81 43.60 691 9957.14 58.04 5.06 8807.54 51.34 5.49 12014.18 70.03 6.30
10674.50 | 113.35 5.83 7830.94 83.16 10.52 5765.20 61.22 11.00 12930.32 75.37 6.33 12074.74 70.38 6.67 15964.07 93.05 8.19
12342.68 | 131.07 7.46 8755.77 92.98 11.60 6707.33 71.22 13.87 13915.72 81.11 6.85 14192.25 82.72 7.36 18686.61 108.92 10.19
13656.38 | 145.02 9.09 9525.00 101.15 12.93 7182.73 76.27 18.59 14866.44 86.65 7.36 16422.19 95.72 8.32 20155.91 117.48 11.36
14788.59 | 157.04 11.39 10942.44 | 116.20 14.95 7243.20 76.92 20.92 15722.12 91.64 7.85 18410.07 | 107.30 9.28 20709.07 | 120.70 12.65
15609.69 | 165.76 13.39 11668.49 | 12391 16.64 7200.02 76.46 23.65 17753.18 | 103.48 9.09 22178.37 | 129.27 11.35 22204.36 | 129.42 14.59
15445.49 | 164.01 14.22 12377.26 | 13143 18.00 6836.95 72.60 24.20 19741.06 | 115.06 10.41 24589.80 | 143.32 13.44 23561.33 | 137.33 17.16
15350.44 | 163.01 14.74 13397.14 | 142.26 19.48 21158.50 | 123.32 11.81 27303.74 | 159.14 16.13 24079.91 140.35 18.63
15480.06 | 164.38 15.38 14408.32 | 153.00 21.46 22939.01 133.70 14.05 28461.93 | 165.89 17.54 23682.35 | 138.03 19.56
15469.61 164.27 15.72 15160.26 | 160.99 23.15 23907.02 | 139.34 16.57 30363.37 | 176.97 20.61 24555.22 | 143.12 20.43

16128.27 | 171.27 24.69 24287.28 | 141.56 18.10 30717.75 | 179.04 21.57 23984.77 | 139.80 21.10

16534.52 | 175.58 25.49 24702.23 | 143.98 19.11 31374.65 | 182.87 23.01 25073.80 | 146.14 22.09

17312.35 | 183.84 27.48 24996.05 | 145.69 19.90 31746.23 | 185.03 24.29

17805.04 | 189.07 28.57 24978.76 | 145.59 20.48 31486.98 | 183.52 24.88

18591.56 | 197.42 30.25 31728.94 | 184.93 25.40

19144.72 | 203.30 31.55

19464.53 | 206.69 32.81

20302.92 | 215.60 34.85

20994.30 | 222.94 36.06

21132.61 | 22441 36.85

21175.79 | 224.86 37.22

21106.73 | 224.13 37.58
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)
501.62 1.65 091 397.88 1.31 0.71 631.24 2.08 1.12 1599.35 2.56 2.64 233.68 0.37 0.81 1149.82 1.84 0.84
2074.66 6.82 1.87 2359.88 7.76 2.58 4399.64 14.46 4.53 2843.89 4.56 3.01 3284.72 5.27 4.25 2040.08 3.27 1.75
3872.46 12.73 2.93 5367.64 17.65 4.87 6370.23 20.94 6.11 5756.61 9.23 3.75 7398.80 11.86 7.35 6344.35 10.17 3.71
7511.13 24.69 4.57 6707.33 22.05 5.66 8729.79 28.70 8.05 7433.38 11.92 423 10553.57 16.92 8.94 10225.08 16.39 5.05
9931.25 32.65 5.39 10553.57 34.69 797 11780.83 38.73 10.35 9395.28 15.06 4.67 13518.06 21.67 10.74 12463.61 19.98 5.76
11633.91 38.25 6.08 12826.68 42.17 9.38 13293.40 43.70 11.95 11953.72 19.17 5.25 15834.45 25.39 11.70 13293.40 21.31 6.10
13734.13 45.15 6.93 14356.45 47.20 10.49 15402.31 50.63 14.10 14710.83 23.59 5.92 18064.29 28.96 13.20 18254.47 29.27 7.44
16033.23 52.71 7.86 17087.68 56.17 12.30 17156.84 56.40 17.02 17796.35 28.53 6.51 22282.11 35.73 15.66 18928.66 30.35 7.94
17882.80 58.79 8.63 18513.81 60.86 13.55 18747.17 61.63 18.95 20173.20 32.34 7.07 23820.57 38.19 17.17 20605.43 33.04 8.39
19957.13 65.61 9.64 19939.84 65.55 15.32 19758.35 64.95 22.06 21703.06 34.80 747 25445.48 40.80 18.95 24408.31 39.14 9.67
23587.21 77.54 11.46 21936.42 72.12 17.35 20104.04 66.09 23.71 24192.24 38.79 7.92 27744.57 44.48 20.60 26819.74 43.00 10.73
25402.30 83.51 12.71 24641.67 81.01 19.91 21106.73 69.39 26.52 27995.22 44.89 8.69 28133.43 45.11 21.85 29706.47 47.63 12.19
27597.56 90.73 14.19 27381.49 90.02 23.48 21314.10 70.07 29.55 30743.64 49.29 9.61 29136.02 46.72 23.38 31279.51 50.15 13.23
30605.42 100.61 16.84 27450.65 90.24 24.30 22005.58 72.34 31.93 33319.27 53.42 10.21 31469.69 50.46 25.31 33526.74 53.76 14.73
31832.67 104.65 18.03 27096.27 89.08 25.17 22394.54 73.62 34.09 35912.18 57.58 11.12 32074.72 51.43 29.27 35151.64 56.36 16.25
33181.05 109.08 19.89 22731.53 74.73 35.40 37225.98 59.69 11.85 33440.29 53.62 31.58 36171.52 58.00 17.16
34053.92 111.95 21.60 22722.94 74.70 36.08 38548.37 61.81 12.56 33829.25 54.24 33.15 37467.93 60.07 18.09
34053.92 111.95 22.27 39948.51 64.05 13.69 33301.98 53.39 33.92 38721.16 62.08 19.42
34166.35 112.32 22.64 40034.96 64.19 14.65 33820.56 54.23 34.41 39040.97 62.60 19.95
34589.79 113.71 23.02 40933.81 65.63 15.07 39257.04 62.94 20.26
33958.87 111.64 23.23 40907.93 65.59 16.08
41279.50 66.19 16.53
41478.28 66.50 16.91
40976.99 65.70 17.11
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Tablo 6.30. Plaka Yiikleme Deney Sonuclar1 (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfom?) | (mm) (k9 | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) k9 | (kgfem?) | (mm) ke) | (kgfem?) | (mm)
432.46 4.59 0.69 622.64 6.61 0.23 354.71 3.77 0.54 493.02 2.87 0.23 216.39 1.26 0.12 588.06 3.43 0.51
1469.63 15.61 1.72 1927.75 20.47 1.87 1521.49 16.16 1.87 1858.59 10.83 0.92 1988.21 11.59 0.78 2014.19 11.74 1.94
3068.65 32.59 3.29 2843.89 30.20 2.65 3889.75 41.31 3.97 3362.47 19.60 1.62 3768.72 21.97 1.42 5108.40 29.71 4.66
3829.18 40.66 4.02 3846.47 40.85 3.30 5108.40 54.25 4.92 4805.89 28.01 2.46 5531.84 32.24 2.00 6741.90 39.30 5.96
4840.47 51.40 5.06 4944.20 52.50 3.93 6007.25 63.79 591 6370.23 37.13 3.48 7606.18 44.33 2.55 7943.27 46.30 7.23
6724.62 71.41 742 5894.92 62.60 4.42 7027.13 74.62 7.21 7839.53 45.69 4.48 10631.33 61.97 3.49 9671.91 56.37 8.78
7658.05 81.32 8.73 6819.66 7242 4.80 8029.72 85.27 8.41 9663.32 56.32 5.87 12757.53 74.36 4.16 11365.98 66.25 11.06
8280.36 87.93 9.98 7571.60 80.40 5.08 8893.99 94.44 10.03 11590.74 67.56 7.78 13682.26 79.75 4.55 11927.74 69.52 18.17
8686.62 92.24 10.99 8816.24 93.62 5.52 9386.69 99.68 11.20 13561.34 79.04 10.49 15739.31 91.74 5.39 11357.28 66.20 22.17
8963.15 95.18 11.63 9723.78 103.26 5.90 9559.58 101.51 11.88 15350.44 89.47 15.27 17519.82 | 102.12 6.27 11063.46 64.48 24.64
9041.00 96.01 11.91 10614.04 | 112.71 6.26 9715.19 103.17 13.09 15938.18 92.90 18.86 18997.81 110.73 7.18
8966.57 95.22 12.14 12040.17 | 127.85 6.67 9697.90 102.98 14.38 15964.07 93.05 20.36 19870.68 | 115.82 7.96
12679.68 | 134.64 7.09 9568.18 101.60 15.16 16067.80 93.65 21.83 20691.78 | 120.60 8.58
14658.97 | 155.66 8.03 16004.70 93.28 22.29 21521.57 | 12544 9.31
16119.67 | 171.17 8.84 22714.25 | 132.39 10.37
17511.22 | 185.95 9.54 24330.56 | 141.81 12.51
19118.74 | 203.02 10.41 25099.79 | 146.30 14.51
19049.68 | 202.29 11.23 25912.19 | 151.03 16.65
19671.90 | 208.90 11.64 2597275 | 151.38 18.16
18271.76 | 194.03 26.89 2571341 149.87 19.37
25566.50 | 149.02 20.54




Tablo 6.30. Devam

107

Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfe?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)
752.26 2.47 0.29 1495.61 4.92 0.87 717.69 2.36 0.62 397.88 0.64 0.35 683.11 1.10 0.21 51891 0.83 0.25
1919.05 6.31 1.08 2679.69 8.81 1.34 2446.33 8.04 1.65 2247.55 3.60 1.30 3085.94 4.95 0.74 2161.10 3.47 1.15
3924.23 12.90 1.62 5021.96 16.51 1.95 3993.38 13.13 2.31 3837.88 6.15 2.04 4918.22 7.89 0.99 4710.75 7.55 2.24
6093.70 20.03 2.21 6396.22 21.03 2.32 5091.11 16.74 2.69 5687.45 9.12 2.88 7865.52 12.61 1.36 6759.19 10.84 3.14
8807.54 28.95 2.86 7804.96 25.66 2.59 7277.78 23.93 3.45 7813.65 12.53 3.79 9559.58 15.33 1.57 8090.18 12.97 3.75
10121.34 33.27 3.13 8790.35 28.90 2.79 8842.12 29.07 3.89 9343.42 14.98 4.55 10510.30 16.85 1.72 9637.34 15.45 448
12048.76 39.61 3.57 10181.90 33.47 2.98 10242.37 33.67 4.28 10700.48 17.16 5.05 12126.51 19.44 1.90 10743.66 17.23 4.98
13345.27 43.87 3.88 11210.37 36.85 3.19 11201.78 36.83 4.64 11971.01 19.19 5.56 13656.38 21.90 2.16 13060.04 20.94 6.06
15704.83 51.63 441 12178.38 40.04 3.38 12230.25 40.21 4.94 14252.72 22.85 6.77 15825.75 25.37 2.43 14684.95 23.55 6.84
17502.53 57.54 4.85 1344891 44.21 3.54 13587.22 44.67 5.45 15315.86 24.56 7.37 18003.82 28.87 2.87 16914.79 27.12 7.85
18513.81 60.86 5.12 14503.36 47.68 3.71 14615.79 48.05 5.85 17692.71 28.37 8.75 19524.99 31.31 3.11 17779.16 28.51 8.40
19455.84 63.96 541 15920.89 52.34 3.90 15618.38 51.34 6.21 19801.62 31.75 10.23 20847.38 33.43 3.36 19758.35 31.68 9.49
21374.66 70.27 5.93 16854.32 55.41 4.07 16266.58 53.48 6.49 22074.73 35.39 12.81 22489.58 36.06 3.69 21417.84 34.34 10.50
23163.77 76.15 6.49 17727.29 58.28 4.21 17269.17 56.77 6.92 24365.13 39.07 15.51 23690.95 37.98 391 22420.42 35.95 11.15
24779.98 81.46 7.04 18479.23 60.75 4.29 18712.59 61.52 7.53 24926.89 39.97 18.06 24849.14 39.84 4.13 24079.91 38.61 12.37
26975.34 88.68 7.96 19326.21 63.53 441 19542.28 64.24 7.90 25436.88 40.78 19.23 26534.51 42.54 4.59 25186.23 40.38 13.34
28159.42 92.57 8.53 20389.27 67.03 4.57 23276.10 76.52 8.93 26698.71 42.81 22.92 28660.71 45.95 5.13 26422.18 42.36 14.48
28652.02 94.19 8.87 21625.31 71.09 4.72 25160.25 82.71 10.42 26871.60 43.08 23.71 29983.10 48.07 5.60 27407.48 43.94 15.54
29196.58 95.98 9.17 22014.17 72.37 4.81 25998.64 85.47 11.25 27156.83 43.54 25.00 30881.95 49.51 5.95 28194.00 45.20 16.69
29352.19 96.49 9.32 22904.43 75.30 491 26966.65 88.65 12.23 27459.34 44.03 25.52 3232791 51.83 6.39 28971.82 46.45 18.74
29585.54 97.26 943 23976.17 78.82 5.16 27606.25 90.75 12.90 27528.50 44.14 26.39 33163.76 53.17 6.86 30164.59 48.36 20.77
29568.65 97.21 9.52 25670.24 84.39 5.37 27951.94 91.89 13.77 27640.83 44.32 26.97 34313.26 55.02 7.31 30683.17 49.20 23.05
27096.27 89.08 5.60 28194.00 92.69 14.12 27727.28 44.46 27.60 35065.20 56.22 7.88 31642.59 50.73 23.95
27735.88 91.18 5.69 28384.08 93.31 14.50 27633.02 44.31 29.44 35799.85 57.40 8.48 32230.23 51.68 25.43
28315.02 93.08 5.76 29092.85 95.64 15.92 36888.88 59.15 9.46 33129.18 53.12 29.64
29231.16 96.10 5.87 29689.18 97.60 17.48 37917.36 60.79 10.18 32740.22 52.49 32.20
31227.64 | 102.66 6.21 30147.30 99.11 18.69 38747.15 62.13 11.04 32135.19 51.52 33.58
33163.76 | 109.02 6.50 30449.82 | 100.10 19.85 39222.46 62.89 11.49
33149.89 | 108.98 6.53 30631.31 100.70 20.64
30830.09 | 101.35 21.16
30818.85 | 101.32 21.55
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Tablo 6.31. Plaka Yiikleme Deney Sonuglar1 (Kirectas, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.

(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kefem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kefem?) | (mm)
147.23 1.56 2.45 1106.65 11.75 0.53 1002.91 10.65 0.75 337.42 1.97 0.67 1305.43 7.61 0.27 1106.65 6.45 0.46
1244.96 13.22 4.63 2567.35 27.26 1.70 1988.21 21.11 0.86 1642.52 9.57 0.74 2446.33 14.26 0.52 2999.49 17.48 1.13
1348.60 14.32 5.31 3889.75 41.31 2.13 3042.67 32.31 1.17 3008.09 17.53 1.26 3690.87 21.51 0.79 5272.60 30.73 1.55
1858.59 19.74 5.65 4468.79 47.45 2.62 4270.01 45.34 1.74 3656.39 21.31 1.48 5791.19 33.75 1.18 722591 42.12 2.09
2670.99 28.36 7.49 5687.45 60.39 3.59 4935.51 52.41 2.13 4840.47 28.21 1.58 9939.85 57.94 2.06 8893.99 51.84 2.46
3552.65 37.73 7.61 6776.48 71.96 453 6646.86 70.58 3.23 6180.15 36.02 1.86 11806.81 68.82 2.19 9741.07 56.78 2.69
4883.64 51.86 8.03 7398.80 78.57 5.36 7632.16 81.05 4.83 6983.96 40.71 1.97 13786.00 80.35 2.70 11841.39 69.02 3.42
5479.98 58.19 8.49 8600.17 91.32 6.11 8902.68 94.54 7.49 9827.52 57.28 2.28 15341.75 89.42 3.17 13863.85 80.81 4.14
6897.51 73.24 9.86 9715.19 103.17 747 9274.36 98.48 9.75 10760.95 62.72 241 17770.46 | 103.58 3.63 15281.29 89.07 4.89
7753.19 82.33 10.41 10648.62 | 113.08 8.27 9715.19 103.17 11.39 13898.43 81.01 2.73 19896.67 | 115.97 3.72 15929.49 92.85 5.45
8461.85 89.86 11.16 11495.60 | 122.07 8.98 10173.21 108.03 13.37 14503.36 84.53 291 21556.15 | 125.64 4.50 17416.08 | 101.51 6.54
8980.44 95.36 11.37 12308.10 | 130.70 9.91 10493.01 111.42 15.54 15713.42 91.59 3.03 23345.26 | 136.07 5.03 18626.14 | 108.56 8.16
10683.19 | 113.44 14.35 12679.68 | 134.64 10.10 10907.86 | 115.83 18.90 17684.02 | 103.07 3.16 26128.26 | 152.29 5.77 19784.33 | 11531 9.68
1118449 | 118.77 15.52 13932.91 147.95 11.49 11054.87 | 117.39 20.62 19187.90 | 111.84 3.51 28142.13 | 164.03 6.53 20544.87 | 119.75 11.58
11443.73 | 121.52 16.69 14883.73 | 158.05 12.49 11184.49 | 118.77 21.18 21996.88 | 128.21 3.76 28591.55 | 166.65 6.52 20994.30 | 12237 12.81
1191045 | 12648 17.93 1576529 | 16741 13.31 11227.66 | 119.23 22.21 23397.13 | 136.37 4.19 29965.81 174.66 6.84 21417.84 | 124.84 14.46
11971.01 127.12 19.36 16430.78 | 174.48 14.28 11296.82 | 119.96 23.21 24494.76 | 142.77 4.24 30596.73 | 178.33 7.03 22161.08 | 129.17 17.62
12308.10 | 130.70 20.76 17666.73 | 187.60 15.72 11244.95 | 11941 24.20 25549.21 148.92 4.51 31443.71 183.27 7.29 22783.40 | 132.79 19.41
12411.74 | 131.80 22.42 1843596 | 195.77 16.69 11235.09 | 119.30 25.25 26698.71 155.62 4.81 32697.04 | 190.58 7.68 22973.59 | 133.90 20.52
12498.19 | 132.72 24.08 19438.55 | 206.42 18.07 27900.08 | 162.62 5.03 34209.52 | 199.39 8.29 23466.19 | 136.77 22.51
12429.03 | 131.98 26.21 20449.83 | 217.16 19.73 28315.02 | 165.04 5.03 35661.53 | 207.86 8.89 23863.84 | 139.09 24.18
12964.90 | 137.67 27.11 21262.23 | 225.78 21.25 29187.89 | 170.12 5.61 36188.81 | 210.93 9.22 24053.93 | 140.20 25.41
12809.40 | 136.02 28.26 21979.59 | 233.40 22.63 31677.07 | 184.63 5.90 36750.57 | 214.20 9.44 24200.93 | 141.06 26.67
22921.72 | 243.40 23.72 3272293 | 190.73 6.11 37753.16 | 220.05 10.03 24408.31 142.27 28.00
23621.79 | 250.84 24.97 33811.96 | 197.08 6.28 38202.58 | 222.67 10.26 24598.49 | 143.37 28.92
24321.86 | 258.27 26.09 34754.09 | 202.57 6.82 38971.81 | 227.15 10.40 24857.44 | 144.88 30.38
24909.60 | 264.51 27.04 35246.69 | 205.44 7.02 39378.06 | 229.52 10.59 24442.89 | 14247 32.01

25730.70 | 273.23 28.15 36266.56 | 211.38 7.20 39533.67 | 23042 10.86

26474.05 | 281.13 29.38 36733.28 | 214.10 7.47 40008.98 | 233.19 10.97

27251.87 | 289.39 31.20 37277.84 | 217.28 7.57 40605.41 | 236.67 11.14

27588.97 | 292.97 32.08 37908.76 | 220.95 7.67 40959.70 | 238.74 11.31

27770.45 | 294.89 33.53 38634.72 | 225.18 7.82 41201.75 | 240.15 11.44

28505.11 | 302.69 34.14 38954.52 | 227.05 8.08 41608.00 | 242.51 11.46

28548.38 | 303.15 34.38 39844.78 | 232.24 8.26 41236.33 | 240.35 11.80

28502.47 | 302.67 34.75 40199.16 | 234.30 8.35 41633.88 | 242.67 11.92

40726.34 | 237.38 8.63 42187.05 | 245.89 11.96

40709.05 | 237.28 8.59 42342.65 | 246.80 12.02

40864.65 | 238.18 8.65 42601.89 | 248.31 12.14

41495.57 | 241.86 8.90 42619.18 | 248.41 12.16
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.

(ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kefem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)
1020.20 3.35 0.90 1244.96 4.09 0.96 968.33 3.18 0.53 475.73 0.76 0.24 1141.23 1.83 0.60 1097.95 1.76 1.17
1824.01 6.00 1.33 2861.18 9.41 1.52 3042.67 10.00 1.45 1772.14 2.84 1.04 3034.07 4.86 1.06 2783.42 446 1.94
296491 9.75 2.10 4105.81 13.50 1.87 5125.69 16.85 2.18 3760.03 6.03 1.17 5272.60 8.45 1.33 5004.67 8.02 2.44
3760.03 12.36 2.73 5428.21 17.84 2.12 7200.02 23.67 291 5065.13 8.12 1.32 6871.53 11.02 1.63 7260.49 11.64 3.15
4978.68 16.37 3.15 6716.02 22.08 2.46 10034.99 32.99 4.29 7459.27 11.96 1.47 9075.48 14.55 2.07 10121.34 16.23 3.87
5989.96 19.69 3.47 8513.72 27.99 2.76 11616.62 38.19 5.23 9023.71 14.47 1.61 11815.40 18.94 2.58 12913.03 20.70 4.26
6888.82 22.65 4.06 10052.28 33.05 3.09 13967.49 45.92 6.53 10830.11 17.36 2.00 13984.78 22.42 2.62 14952.79 23.97 4.77
7830.94 25.74 4.17 12057.45 39.64 3.45 16015.94 52.65 7.88 12325.39 19.76 2.25 15946.78 25.57 2.98 17511.22 28.08 5.45
8971.84 29.49 436 13423.02 44.13 3.64 17735.89 58.31 9.34 14693.54 23.56 2.34 18202.60 29.19 3.37 19758.35 31.68 592
10596.75 34.84 4.72 16102.38 52.94 3.86 19524.99 64.19 11.40 15428.20 24.74 2.66 20432.54 32.76 3.50 21971.00 35.23 6.53
11348.69 37.31 4.96 17502.53 57.54 4.08 21426.43 70.44 13.34 17891.49 28.69 2.87 23008.16 36.89 3.85 23457.59 37.61 7.00
12610.62 41.46 5.25 19352.10 63.62 4.53 23440.30 77.06 16.93 20164.60 32.33 3.02 25652.95 41.13 3.99 25739.39 41.27 7.51
14823.17 48.73 5.85 21244.94 69.84 4.73 24494.76 80.53 18.56 22705.65 36.41 3.34 28401.37 45.54 4.44 27312.34 43.79 7.96
16353.03 53.76 6.42 23595.90 77.57 5.13 25557.81 84.02 20.55 24356.44 39.05 3.62 30683.17 49.20 4.54 29360.78 47.08 8.53
17986.53 59.13 6.78 25203.52 82.86 5.48 27416.07 90.13 24.15 26344.33 42.24 3.90 33630.47 53.92 4.71 32843.95 52.66 9.36
19715.18 64.81 7.07 26638.25 87.57 6.22 28254.46 92.89 26.27 29023.69 46.54 4.15 35946.76 57.64 5.20 34520.63 55.35 9.90
20786.92 68.34 7.86 28894.07 94.99 6.78 29222.47 96.07 29.54 31244.93 50.10 431 39222.46 62.89 5.67 36206.10 58.05 10.46
21694.37 71.32 8.03 30985.69 | 101.86 7.51 29741.05 97.717 30.73 32446.30 52.02 442 41046.14 65.81 592 38012.50 60.95 11.18
22817.98 75.01 8.32 33215.63 | 109.19 7.75 30173.19 99.19 32.24 33751.40 54.12 4.60 42014.15 67.36 6.20 39136.01 62.75 11.61
24295.98 79.87 8.39 35229.40 | 115.82 8.17 30605.42 | 100.61 32.96 35117.07 56.30 4.79 42731.61 68.51 6.32 40933.81 65.63 12.00
25652.95 84.33 8.84 37053.08 | 121.81 8.85 30916.53 | 101.64 34.17 36067.78 57.83 4.98 43630.46 69.95 6.39 42463.68 68.08 12.31
27571.68 90.64 9.16 38626.12 | 126.98 9.44 31409.23 | 103.26 35.28 37122.24 59.52 5.11 43967.56 70.50 6.66 43405.70 69.59 12.75
29507.69 97.01 9.36 40570.83 | 133.37 9.80 3187595 | 104.79 36.15 37943.34 60.84 5.21 43958.86 70.48 12.90
31400.54 103.23 9.73 41564.73 | 136.64 10.00 31871.45 | 104.78 36.54 38902.65 62.37 5.25 43397.11 69.58 12.96
32454.99 106.69 10.36 42697.03 | 140.36 10.15 39568.25 63.44 5.35
33811.96 111.16 10.51 43310.66 | 142.38 1041 40354.76 64.70 5.49
34831.84 114.51 10.77 43492.15 | 142.98 10.60 41460.99 66.48 5.51
35929.47 118.12 10.97 41901.82 67.18 5.60
37303.73 122.63 11.29 42636.47 68.36 5.87
38721.16 127.29 11.47 43241.50 69.33 591
39378.06 129.45 11.67 43509.44 69.76 5.93
40830.08 134.23 11.79
41806.78 137.44 11.98
42601.89 140.05 12.21
43587.19 143.29 12.35
44002.14 144.66 12.45
44710.80 146.98 12.59
44442.87 146.10 12.83
44477.45 146.22 12.89
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Tablo 6.32. Plaka Yiikleme Deney Sonuglar1 (Killi Kiregtas1, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfe?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm) (ke) | (kgfe?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm)

1011.61 10.74 1.75 985.62 10.47 0.93 1080.76 11.48 2.65 1253.56 7.31 1.27 968.33 5.64 1.85 1020.20 5.95 1.67
1538.78 16.34 2.71 1798.12 19.09 2.11 1893.17 20.10 3.39 2385.77 13.91 2.02 2117.83 12.34 2.75 2938.93 17.13 3.36
2334.00 24.78 3.80 2973.51 31.58 5.89 2463.62 26.16 3.96 3863.76 22.52 2.85 3976.10 23.17 3.81 4900.93 28.57 4.68
3777.32 40.11 5.01 4278.61 45.43 691 3068.65 32.59 4.57 5929.50 34.56 3.88 5817.07 3391 4.70 6620.88 38.59 5.78
4857.76 51.58 6.13 4831.77 51.31 7.37 3881.05 41.21 5.19 7787.67 45.39 4.76 8012.43 46.70 5.48 8695.21 50.68 7.07
5860.34 62.23 7.18 6085.01 64.62 8.37 4736.73 50.30 592 9611.45 56.02 5.52 9654.62 56.27 6.14 10899.26 63.53 8.63
7070.30 75.08 8.52 6949.38 73.80 9.13 5808.47 61.68 6.74 10804.22 62.97 6.10 11694.38 68.16 6.85 11832.69 68.97 10.67
7874.11 83.61 9.39 7977.85 84.72 10.22 6681.44 70.95 7.51 12999.48 75.71 7.01 12826.68 74.76 7.36 13474.89 78.54 11.80
8098.88 86.00 10.89 8963.15 95.18 10.82 7658.05 81.32 8.39 14667.66 85.49 7.84 13855.16 80.76 7.75 15618.38 91.03 14.51
8885.39 94.35 11.97 9473.14 100.59 11.55 9110.06 96.74 9.81 16344.34 95.26 9.02 15713.42 91.59 8.62 16534.52 96.37 16.51
9663.32 102.61 13.27 10726.37 | 113.90 12.80 9654.62 102.52 10.55 17891.49 | 104.28 9.88 17295.06 | 100.81 9.61 17372.91 101.26 18.99
10268.35 | 109.04 14.33 11391.86 | 120.97 13.87 10795.53 | 114.64 11.86 19144.72 | 111.59 10.86 18098.87 | 105.49 10.26 18582.87 | 108.31 22.54
11098.04 | 117.85 16.79 12342.68 | 131.07 15.44 11556.16 | 122.71 12.91 20501.70 | 119.50 12.29 18574.27 | 108.26 11.17 18937.25 | 110.38 23.94
11340.09 | 120.42 18.11 12990.88 | 137.95 16.66 12290.81 130.52 14.12 22411.83 | 130.63 13.97 19533.69 | 113.85 11.83 18781.75 | 109.47 24.24
11694.38 | 124.18 19.06 13466.20 | 143.00 17.79 12930.32 | 137.31 15.23 23301.99 | 135.82 15.65 20302.92 | 118.34 13.15 18781.75 | 10947 24.48
12040.17 | 127.85 20.74 13993.47 | 148.60 19.19 13414.33 | 14245 15.86 24356.44 | 141.96 17.34 21262.23 | 123.93 14.51
12187.08 | 129.41 21.48 14339.16 | 152.27 20.19 14278.70 | 151.62 17.29 25212.12 | 146.95 19.20 21979.59 | 128.11 15.53
12333.99 | 130.97 22.85 14944.19 | 158.69 21.49 14901.02 | 158.23 18.67 25652.95 | 149.52 20.50 22221.64 | 129.52 16.44
11962.31 127.03 24.24 15151.66 | 160.89 22.70 15385.02 | 163.37 19.47 26188.82 | 152.64 22.06 22351.27 | 130.28 17.41

15402.31 163.56 23.72 16430.78 | 174.48 20.97 27148.14 | 158.23 24.60 2251547 | 131.23 17.83

15851.74 | 168.33 25.17 16914.79 | 179.62 22.10 27865.50 | 162.42 27.99 22653.78 | 132.04 18.29

15946.78 | 169.34 26.75 17364.21 184.39 23.31 28358.20 | 165.29 29.88 22973.59 | 133.90 19.15

16387.61 174.02 28.31 17658.13 | 187.51 24.29 28634.73 | 166.90 31.61 23362.55 | 136.17 19.68

16646.85 | 176.77 29.53 18245.87 | 193.75 25.31 28626.13 | 166.85 32.41 23284.70 | 135.72 20.05

16785.17 | 178.24 30.07 18401.38 | 195.40 26.15 28695.29 | 167.25 33.06 23345.26 | 136.07 20.36

16871.61 179.16 30.84 19015.10 | 201.92 27.70 28937.24 | 168.66 33.92 23431.70 | 136.57 20.53

17130.86 | 181.91 32.22 19187.90 | 203.76 28.37 28900.12 | 168.45 34.42 23416.27 | 13648 20.79

17251.88 | 183.20 33.38 19092.86 | 202.75 28.49

17303.75 | 183.75 34.14

17288.32 | 183.58 34.67




Tablo 6.32. Devami
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kefem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)

2385.77 7.84 3.90 1849.99 6.08 2.15 2299.42 7.56 1.21 1616.54 2.59 1.30 1149.82 1.84 1.02 847.31 1.36 0.86
4736.73 15.57 6.51 3829.18 12.59 3.11 3898.34 12.82 1.98 3898.34 6.25 2.44 2826.60 453 1.68 1996.90 3.20 1.69
7009.84 23.04 8.57 5920.81 19.46 4.02 5756.61 18.92 2.78 5929.50 9.51 3.36 474533 7.61 242 3907.04 6.26 2.70
8807.54 28.95 10.36 7865.52 25.86 4.97 7684.03 25.26 3.56 7856.82 12.60 4.10 6767.79 10.85 3.04 5272.60 8.45 3.42
10700.48 35.18 12.78 8980.44 29.52 5.52 9767.05 32.11 435 10017.70 16.06 4.77 8954.55 14.36 3.61 8211.21 13.17 4.58
12325.39 40.52 14.98 10432.55 34.30 6.08 13440.31 44.18 5.82 13682.26 21.94 5.79 11089.45 17.78 4.17 9741.07 15.62 5.31
14252.72 46.86 17.93 11633.91 38.25 6.77 15687.54 51.57 6.77 15739.31 25.24 6.25 13103.22 21.01 4.59 11988.30 19.22 6.14
16257.89 53.45 21.09 13665.07 44.92 7.49 17692.71 58.16 7.64 19836.20 31.80 7.17 14607.10 2342 4.98 13915.72 22.31 6.67
18003.82 59.19 24.18 15220.72 50.04 8.29 19767.04 64.98 8.56 21037.57 33.73 7.53 15644.26 25.08 5.26 15730.71 25.22 741
19473.13 64.02 26.88 16837.03 55.35 9.08 21279.52 69.96 9.69 24339.15 39.02 8.22 17511.22 28.08 5.67 17761.87 28.48 8.05
20406.56 67.09 29.15 19481.82 64.05 10.30 23440.30 77.06 11.25 26404.89 42.34 8.68 19473.13 31.22 6.15 19533.69 31.32 8.63
21953.71 72.17 32.24 20069.56 65.98 10.81 25557.81 84.02 12.81 28444.64 45.61 9.15 21348.68 34.23 6.60 21832.68 35.01 9.36
23250.12 76.43 35.80 21599.33 71.01 11.60 26499.93 87.12 14.53 29965.81 48.05 9.52 23785.99 38.14 7.15 24071.22 38.59 10.05
24149.07 79.39 38.23 22696.96 74.62 12.31 27295.14 89.73 15.65 31219.05 50.06 9.96 25652.95 41.13 7.73 26387.60 42.31 10.80
24529.33 80.64 39.56 23639.08 77.71 12.81 27606.25 90.75 16.35 32480.88 52.08 10.19 27156.83 43.54 8.20 27424.77 43.97 11.38
24762.69 81.41 40.70 24624.38 80.95 13.53 27770.45 91.29 16.98 33327.96 53.44 10.37 29058.27 46.59 8.90 29585.54 47.44 12.29
25410.90 83.54 41.73 25419.59 83.57 14.13 28340.91 93.17 17.34 34321.85 55.03 10.52 31063.44 49.81 9.71 29991.70 48.09 12.87
25773.88 84.73 43.30 26249.28 86.29 14.79 29222.47 96.07 19.02 35039.21 56.18 10.86 33639.07 53.94 10.77 31806.79 51.00 13.28
26378.91 86.72 45.44 27035.80 88.88 15.38 29723.76 97.72 20.01 35955.45 57.65 11.05 34710.81 55.65 11.41 34321.85 55.03 14.15
27217.29 89.48 47.57 28323.62 93.11 16.44 30104.13 98.97 21.12 36923.46 59.20 11.50 35998.63 57.72 12.21 35799.85 57.40 15.12
27277.85 89.67 48.78 28937.24 95.13 17.01 30579.44 | 100.53 22.50 37709.98 60.46 11.72 36802.44 59.01 12.79 38133.42 61.14 16.56
27761.86 91.27 50.29 29343.49 96.47 17.42 31098.02 | 102.23 23.81 38444.63 61.64 11.89 37744.56 60.52 13.87 39343.48 63.08 17.28
28427.35 93.45 51.45 30008.99 98.65 18.09 31910.52 | 104.90 25.62 38902.65 62.37 11.99 38038.38 60.99 14.13 39741.04 63.72 17.75
28211.28 92.74 52.23 30372.06 99.85 18.62 31719.66 | 104.28 26.21 38980.50 62.50 12.06 38868.17 62.32 14.71 40916.52 65.60 18.11

31037.56 | 102.03 19.09 39559.55 63.43 12.33 39948.51 64.05 15.71 40821.48 65.45 18.74

31115.31 102.29 19.37 39957.11 64.07 12.45 40968.39 65.69 16.35 41244.92 66.13 19.09

31590.72 | 103.85 19.96 40518.96 64.97 12.68 40925.22 65.62 16.85 41300.21 66.22 19.36

32083.32 | 105.47 20.61 40665.88 65.20 12.71

32852.55 | 108.00 21.55 40890.64 65.56 12.75

33258.80 | 109.34 22.06 40769.61 65.37 12.82

33794.67 | 111.10 22.51

33742.81 110.93 23.04

34512.04 | 113.46 23.93

34702.22 | 114.08 25.08

35696.11 117.35 25.87

36361.61 119.54 26.64

36638.24 | 12045 27.22

37009.91 121.67 27.57

36785.15 | 120.93 27.68
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Tablo 6.33. Plaka Yiikleme Deney Sonuclar1 (Dokiim Sahasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Plaka Cap1 : 10.95 cm

Plaka Cap1 :14.78 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kg/e?) | (mm) (ke) | (kgfe?) | (mm) (k) | (kg/em?) | (mm)

1193.09 12.67 7.75 700.40 744 473 856.00 9.09 5.40 899.18 5.24 2.40 691.80 4.03 4.27 302.84 1.77 3.81
1824.01 19.37 8.96 1945.04 20.65 7.02 1340.01 14.23 6.17 1798.12 10.48 3.76 1893.17 11.03 6.07 1763.55 10.28 8.78
2783.42 29.56 10.34 2843.89 30.20 8.34 3094.53 32.86 8.29 3371.16 19.65 5.37 3725.45 21.71 8.86 3872.46 22.57 12.29
3794.61 40.29 11.43 4762.61 50.57 10.27 3881.05 41.21 9.15 5557.83 32.39 6.98 5601.00 32.65 10.37 5756.61 33.55 14.47
4581.13 48.65 12.24 574791 61.04 11.06 4831.77 51.31 9.88 7640.76 44.53 8.18 7753.19 45.19 11.92 7545.71 43.98 16.27
5817.07 61.77 13.44 7027.13 74.62 12.04 5229.33 55.53 10.34 9784.34 57.03 9.33 9438.56 55.01 13.27 9395.28 54.76 17.94
6802.37 72.23 14.30 7839.53 83.25 12.72 6759.19 71.78 11.15 11590.74 67.56 10.28 9905.27 57.73 13.69 11841.39 69.02 19.79
755431 80.22 15.01 8669.33 92.06 13.37 7632.16 81.05 11.87 13431.62 78.29 11.38 11478.31 66.90 14.95 13630.49 79.45 21.43
8643.34 91.78 16.04 9646.03 102.43 14.14 8695.21 92.33 12.62 15505.95 90.38 12.70 13362.56 77.88 16.87 15333.15 89.37 23.28
9533.60 101.24 17.03 10518.99 | 111.70 14.93 9767.05 103.72 13.38 17519.82 | 102.12 14.13 15661.55 91.28 19.32 16499.94 96.17 24.51
10518.99 | 111.70 18.27 11521.58 | 122.35 15.85 10804.22 | 114.73 14.18 19317.62 | 112.59 15.69 17217.30 | 100.35 21.74 17761.87 | 103.53 25.98
11763.54 | 124.92 19.85 12221.65 | 129.78 16.76 11901.85 | 126.39 15.03 20294.22 | 118.29 17.17 19257.06 | 112.24 25.54 19412.66 | 113.15 28.55
12480.90 | 132.53 21.50 12783.41 135.75 17.22 13518.06 | 143.55 16.79 21616.61 125.99 18.22 20933.83 | 122.01 29.91 20216.47 | 117.83 29.80
13224.24 | 14043 22.95 13224.24 | 14043 17.62 15471.37 | 164.29 18.85 22299.40 | 129.97 19.26 21253.64 | 123.88 31.18 21512.88 | 125.39 32.09
14019.36 | 148.87 24.46 13665.07 | 145.11 18.02 16240.60 | 172.46 19.97 22835.27 | 133.10 20.13 21694.37 | 12645 32.87 22679.67 | 132.19 34.01
14555.23 | 154.56 25.58 14330.57 | 152.18 18.90 16612.27 | 176.41 20.41 23301.99 | 135.82 21.12 21841.38 | 127.30 33.58 22774.81 132.74 34.71
15281.29 | 162.27 27.21 15082.51 160.16 19.89 17148.15 | 182.10 21.32 23500.76 | 136.98 21.54 21795.56 | 127.04 34.04 22757.52 | 132.64 35.03
16456.77 | 174.75 29.95 15480.06 | 164.38 20.57 17640.84 | 187.33 22.17 23725.53 | 138.29 2191 23725.53 | 138.29 37.02
17087.68 | 181.45 32.77 16283.87 | 172.92 21.80 18185.31 193.11 23.16 23863.84 | 139.09 22.35 24805.87 | 144.58 39.98
17459.35 | 185.40 34.18 16767.88 | 178.06 22.60 19040.99 | 202.20 25.04 24028.04 | 140.05 22.717 25566.50 | 149.02 41.40
17321.04 | 183.93 34.69 17191.42 | 182.55 23.40 19274.35 | 204.67 25.99 24347.85 | 14191 23.41 25512.00 | 148.70 42.27
17148.15 | 182.10 34.88 17476.64 | 185.58 24.33 19533.69 | 207.43 26.38 24537.93 | 143.02 24.09

18107.56 | 192.28 25.35 19531.44 | 207.40 26.81 24509.41 142.85 24.25

18375.49 | 195.13 25.97

18885.38 | 200.54 27.38

18971.83 | 201.46 27.91

19170.61 | 203.57 28.48

19165.04 | 203.51 28.71




Tablo 6.33. Devam
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Plaka Cap1 : 19.68 cm

Plaka Cap1 : 28.18 cm

Deney A Deney B Deney C Deney A Deney B Deney C
D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep. D.Yiik Gerilme | Ort.Dep.
(ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kg/em?) | (mm) (ke) | (kgfer?) | (mm) (k) | (kgfe?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm) (ke) | (kgfem?) | (mm)
1167.11 3.84 4.28 1002.91 3.30 4.70 959.74 3.16 3.52 752.26 1.21 1.32 959.74 1.54 1.34 1020.20 1.64 1.13
1789.43 5.88 5.63 1625.23 5.34 6.53 2843.89 9.35 6.05 1884.47 3.02 2.65 1884.47 3.02 2.13 3042.67 4.88 2.35
3915.63 12.87 7.70 3734.14 12.28 9.06 4866.35 16.00 7.82 3820.59 6.13 422 4339.17 6.96 3.59 4892.33 7.84 3.24
5920.81 19.46 9.53 5652.87 18.58 10.56 6811.06 22.39 9.03 5868.94 941 5.44 5877.63 9.42 432 6906.10 11.07 3.99
8064.30 26.51 10.71 7977.85 26.23 11.81 8945.86 29.41 9.99 7856.82 12.60 6.30 8090.18 12.97 5.13 8643.34 13.86 4.54
10225.08 33.61 11.89 9767.05 32.11 12.71 10830.11 35.60 10.87 10017.70 16.06 7.00 10233.77 16.41 5.73 10786.93 17.30 5.09
11703.07 38.47 12.43 11564.76 38.02 13.58 12792.11 42.05 11.62 11633.91 18.65 7.49 11011.60 17.66 592 12783.41 20.50 5.56
13716.84 45.09 13.21 13595.91 44.70 14.26 14866.44 48.87 12.37 13544.05 21.72 8.01 12921.73 20.72 6.39 14754.01 23.66 6.02
15289.88 50.26 13.96 15756.60 51.80 14.99 17104.97 56.23 13.14 15618.38 25.04 8.48 15021.95 24.09 6.87 16422.19 26.33 6.36
17381.50 57.14 14.87 17640.84 57.99 15.66 18833.52 61.91 13.84 17511.22 28.08 8.90 16854.32 27.02 7.37 18574.27 29.78 6.83
19403.97 63.79 15.76 19602.75 64.44 16.37 20674.49 67.97 14.40 19663.31 31.53 9.36 19101.45 30.63 7.70 20674.49 33.15 7.22
21461.01 70.55 16.79 21210.36 69.73 16.91 22169.78 72.88 15.08 21556.15 34.56 9.67 20441.13 32.77 7.90 22748.82 36.47 7.61
24028.04 78.99 18.59 23077.32 75.87 17.51 24460.18 80.41 15.78 22990.87 36.86 9.97 22411.83 35.93 8.22 25186.23 40.38 8.00
25782.57 84.76 20.22 24520.64 80.61 17.97 26309.75 86.49 16.63 24313.27 38.98 10.18 24831.85 39.81 8.55 26318.44 42.20 8.26
27295.14 89.73 21.70 25713.41 84.53 18.44 28323.62 93.11 17.43 25877.61 41.49 10.45 26171.53 41.96 8.80 28185.30 45.19 8.60
28816.31 94.73 23.86 26888.89 88.40 19.07 29239.76 96.12 17.82 27070.38 43.40 10.66 28764.45 46.12 9.16 30579.44 49.03 9.02
29283.03 96.27 24.54 27554.39 90.58 19.31 30216.46 99.34 18.19 29032.38 46.55 11.00 30155.90 48.35 9.43 32403.12 51.95 9.36
29628.72 97.40 25.05 29291.63 96.29 19.89 31020.27 | 101.98 18.54 31028.86 49.75 11.33 32489.57 52.09 9.81 34131.77 54.73 9.72
30320.20 99.68 26.29 30354.77 99.79 20.43 31651.18 | 104.05 18.90 33440.29 53.62 11.70 34278.68 54.96 10.06 36033.21 57.717 9.99
30847.37 101.41 27.54 30864.66 | 101.47 20.69 32990.86 | 108.46 19.41 35272.67 56.55 12.04 36171.52 58.00 10.36 38168.00 61.20 10.34
31564.74 103.77 28.90 32454.99 | 106.69 21.27 33967.57 | 111.67 19.82 36897.48 59.16 12.34 38107.54 61.10 10.76 39801.60 63.82 10.60
31988.28 105.16 29.70 33155.06 | 109.00 21.87 35125.66 | 11547 20.44 38773.03 62.17 12.69 39101.53 62.69 10.94 41210.34 66.07 10.86
32100.61 105.53 30.24 33829.25 | 111.21 22.14 36266.56 | 119.22 21.03 40726.34 65.30 13.11 39594.13 63.48 11.12 42359.94 67.92 11.03
32411.82 106.55 30.82 34883.71 114.68 22.88 37234.57 | 12241 21.61 41772.20 66.98 13.27 40397.94 64.77 11.25 42645.17 68.38 11.17
32409.18 106.54 31.13 35359.02 | 116.24 23.09 38315.01 125.96 22.22 41400.53 66.38 13.35 41123.99 65.94 11.36 43103.19 69.11 11.23
35644.24 | 117.18 22.93 39136.01 128.66 22.56 41945.09 67.25 11.53
35756.67 | 117.55 23.24 39126.24 | 128.63 22.75 42117.89 67.53 11.62
36335.72 | 11945 23.54 42645.17 68.38 11.77
36393.65 | 119.64 23.79 42593.30 68.29 11.84
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Sekil 6.22. Degisik plaka caplarinda gerilme — deplasman iliskileri (Kiregtas1, Kangal Komiir Acik Isletmesi)
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Sekil 6.23. Degisik plaka caplarinda gerilme — deplasman iliskileri (Killi Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)
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122

Isletme

Kaya
Birimi

Plaka

Cap1
(cm)

Tasima
Kapasitesi
(kg/cm?)

Tasima
Kapasitesi*
(kg/cm?)

Ortalama
Tasima Kapasitesi
(kg/cm?)

Barit Maden Solestit Acik Isletmesi

Toprak
(Yol)

10.95

39.66

60.30

39.83

46.60

14.78

29.33

48.05

54.12

43.83

19.68

21.04

35.26

30.46

28.92

28.18

15.10

21.93

23.62

20.22

34.89 +12.49
(15.10 - 60.30)

Barit Maden Solestit Acik Isletmesi

Jips

10.95

123.27

50.12

149.15

107.51

14.78

76.77

67.32

87.23

77.11

19.68

36.59

45.38

48.54

43.50

28.18

23.53

24.15

24.07

23.92

63.01 £36.91
(23.53 - 149.15)

Divrigi Demir Agik Isletmesi

Manyetit

10.95

54.16

133.64

95.18

94.33

14.78

107.4

184.03

184.48

158.64

19.68

95.61

131.64

141.56

122.94

28.18

62.96

67.29

67.95

66.07

110.49 +£39.61
(54.16 — 184.48)

Divrigi Demir Agik Isletmesi

Siyenit

10.95

164.01

224.13

76.27

154.80

14.78

143.98

183.52

143.12

156.87

19.68

111.95

89.08

73.62

91.55

28.18

65.70

53.62

62.00

60.44

115.92 +47.82
(53.62 —224.13)

* Aymi plaka capinda belirlenen ii¢ degerin ortalamasidir.




Tablo 6.34. Devami
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Isletme

Kaya
Birimi

Plaka

Cap1
(cm)

Tasima
Kapasitesi
(kg/cm?)

Tasima
Kapasitesi*
(kg/cm?)

Ortalama
Tasima Kapasitesi
(kg/cm?)

Divrigi Demir Agik Isletmesi

Serpantin

10.95

95.18

202.29

102.98

133.48

14.78

93.05

149.87

66.25

103.06

19.68

96.49

108.98

100.1

101.86

28.18

44.03

60.79

52.49

52.44

97.71 £33.54
(44.03 —202.29)

Kangal Komiir Acik Isletmesi

Kirectasi

10.95

136.02

302.67

119.23

185.97

14.78

237.28

246.8

143.37

209.15

19.68

146.1

140.36

103.26

129.91

28.18

68.36

68.51

69.59

68.82

148.46 + 62.66
(68.36 —302.67)

Kangal Komiir Acik Isletmesi

Killi
Kirectasi

10.95

127.03

183.2

201.92

170.72

14.78

167.25

136.07

109.47

137.60

19.68

91.27

120.45

102.23

104.65

28.18

65.2

64.05

65.6

64.95

119.48 +45.27
(64.05 -201.92)

Kangal Komiir Acik Isletmesi

Dokiim
Sahasi

10.95

183.93

201.46

207.4

197.60

14.78

142.85

126.45

148.7

139.33

19.68

106.54

119.45

128.63

118.21

28.18

66.38

68.29

68.38

67.68

130.71 £49.40
(66.38 —207.40)




124

6.2.5. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deney Sonuclar:

Calisilan kaya birimlerinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaci ile Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi’nin 6ngordiigii standartlara (ISRM,
1981) gore asagida verilen laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir. Deney
sonuglart Kayalab adli bilgisayar programi (Ceylanoglu vd., 1993) kullanilarak

degerlendirilmis ve sonuclar toplu halde Tablo 6.35’de verilmistir.

i.  Birim agirlik belirleme

ii. Gozeneklilik belirleme

iii. Nem orani belirleme

iv. Dolayli cekme dayanimi

v. Tek eksenli basing dayanimi
vi. Shore sertligi belirleme

vii. Tek eksenli deformabilite

Ayrica calisilan kaya birimlerine ait arazi gézlem ve 6l¢iim sonuglar1 (Tablo
6.7) ve laboratuvar deney sonuglar1 (Tablo 6.35), Bieniawski (1973)nin
jeomekanik kaya kiitlesi siniflama sistemi (RMR) kullanilarak degerlendirilmistir.
Kaya birimlerinin RMR’ye gore yapilan siniflandirilmast Tablo 6.36’da

verilmistir.
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Tablo 6.35. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deney Sonuglari

Kaya Mineral Tane Tabii Birim Kuru Birim | Toplam Nem Dolayli Cekme Tek Eksenli Kohezyon | Igsel Siirtiinme Shore Elastisite Poisson
Birimi Yogunlugu Agirlik Agirlik Porozite | Orami Dayanimi Basing Dayanimi Acist Sertligi Modiili Orani
(gr/cm®) (gr/cm®) (gr/cm®) % % (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) ©) (E; , GPa) (V)
2.300+ 0.052 24.74+7.70 149.33+ 7233
Jips 2960 (2.23-2.36) 200 243 136 (13303105) | (9158-22956) | 40.717 32.80 2750£255 1 23055 1 0179
(2] (2] (2] (2] [20] [2] [2]
[12] [6] [6]
4.674%0.106 68.84+ 20.02 786.19+ 71.08
+
Manyetit 4769 (4.55-4.82) 4.663 2223 1 0136 1 15 19.0648) | (695.06-887.68) | 263250 22.40 84.80£4.69 | 53495 0.382
[2] [2] [2] [2] [20] [2] [2]
(8] [6] [6]
1146.87+219.03
2.671%0.011 93.91% 29.95 105.00+
- 2.704 2.651 2330 | 0.173 (929.21- 58.715 0.437
Siyenit 2] (2.65-2.69) ] ] ] (63.89-132.72) 1504.68) 182.019 54.80 445 (] ]
[5] (61 6] [20]
2.867+ 0.044 61.69+ 12.44 | 530.93+ 126.39 50.00%
Serpantin 2‘[92?3 (2.80-2.93) 2'[82?0 2[15 > 0'[22? (52.86-83.13) | (405.55-672.44) | 168.528 25.20 10.27 38['22]83 0'[22?5
[12] [6] [6] [20]
2.421+0.049 31.66+ 1.84 34736+ 155.34
Kirectas: 2.670 2.32-2.50) 2.351 1048 | 1218 | 500 | (17170-59000) | 75204 4320 66.40+4.06 | 36.002 0.229
[2] [2] [2] [2] [20] [2] [2]
[12] [6] [6]
Killi 263 | VIO 22 | wsoar | 3y | JEOSEASE | TOREIL T sdes 24,00 46.00£298 | 30195 | 0183
Kiregtast (2] ' [12]' (2] (2] (2] ' 6] ’ ' 6] ’ ’ ’ [20] [2] [2]

[ ] Deney sayilari




Tablo 6.36. Kaya Birimlerinin RMR’ye Gore Degerlendirilmesi
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Tek Eksenli Basing Stireksizlikler Stireksizlik Yeralti Suyu RMR Puani
. Kaya 2 RQD
Isletme Birimi Dayanimi, kg/cm (Puani) Aras1 Mesafe, m Durumu Durumu (Tanimu, Sinif1)
(Puan1) (Puan1) (Puan1) (Puan1)
Barit Maden Solestit Jips 149.33 48 4.4 Az piiriizlii Nemli 59
Acik Isletmesi p (1) (8) (20) (20) (10) (Vasat Kaya, III)
Manyetit 786.19 93 0.6 Diiz-basamakli Kuru . 77
(7) (20) (15) piiriizlii (20) (15) (Iyi Kaya, II)
Divrigi Demir Sivenit 1146.87 78 0.2 Diiz-diizlemsel Kuru ' 64
Acik Isletmesi y (12) (17) (10) piiriizlii (10) (15) (Iyi Kaya, II)
Serpantin 530.93 92 0.5 Diiz-basamakli Kuru ' 72
(7) (20) (10) piiriizlii (20) (15) (Iyi Kaya, II)
Kirectast 347.36 92 0.5 Dalgal1 piiriizli Kuru . 64
Kangal Komiir 4) (20) (15) (10) (15) (Iyi Kaya, II)
Acik Isletmesi Killi 176.64 84 0.3 Dalgal1 piiriizlii Nemli 49
Kirectas1 2) (17) (10) (10) (10) (Vasat Kaya, III)

Not: RQD degerleri, ortalama siireksizlik aralig1 - RQD iliskisi (Bieniawski, 1989) kullanilarak bulunmustur, Jips kaya birimi i¢in
RQD degeri ise, bolgede daha 6nceden yapilan calismadan (Ceylanoglu, 1995) alinmistir.
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6.3. Olciim Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, arazi ve laboratuvar calisma sonuclari kullanilarak tasima
kapasitesi ile arazi 6l¢lim sonuclar1 ve laboratuvar deney sonuglart arasinda iliskiler

arastirilmagtir.

6.3.1. Tasima Kapasitesi ile Arazi ve Laboratuvar Deney Sonuclar1 Arasinda

iliskiler Arastirllmasi

Tablo 6.34°de verilen kaya birimlerinin tagima kapasitesi degerleri ile Tablo
6.35’de verilen kaya mekanigi laboratuvar deney sonuglar1 (Birim agirlik, toplam
porozite, nem orani, dolayli cekme dayanimu, tek eksenli basin¢g dayanimi, kohezyon,
i¢sel siirtiinme, Shore sertligi, elastisite modiilii ve Poisson orani) ve arazi deney
sonuclart (sismik hiz, nokta yiikleme dayanimi, Schmidt ¢ekici sertligi ve RMR
puani) arasinda iligkiler gelistirmek amaci ile basit ve ¢oklu regresyon analizleri
yapilmistir. Oncelikle Microsoft Excel programi kullanilarak birebir basit regresyon
(dogrusal, iissel, eksponansiyel ve logaritmik fonksiyon yaklasimlari) analizleri
yapilmistir. Bu regresyon analizleri sonucunda, tasima kapasitesi ile nem oran,
toplam porozite, Shore sertligi ve sismik hiz arasinda anlaml1 iligkiler elde edilmistir
(Tablo 6.37). Tasima kapasitesi ile nem orani, toplam porozite, Shore sertligi ve
sismik hiz arasinda bulunan iligkiler sirasiyla Sekil 6.25, 6.26, 6.27 ve 6.28’de de
verilmistir. Sekil 6.28°de goriildiigii gibi, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi’nde
yeralan jips kaya biriminin sismik hiz degerinin digerlerine gore cok yiiksek olmasi
(Tablo 6.17) ve iliskiyi olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle regresyon analizi
disinda brrakilmistir. Jips kaya biriminin tasima kapasitesi diisiik oldugu halde
sismik hizi oldukga yiiksektir. Bu durumun jips kaya biriminin ince taneli ve siinek
bir yapiya sahip olmasindan ve siireksizlik araliginin (Ortalama 4.4 m) diger

birimlere gore daha yiiksek ve daha masif olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Tablo 6.37. Tasima Kapasitesi ile Baz1 Kiitle ve Malzeme Ozellikleri

Arasindaki Iliskiler
Bagimsiz Degisken (X) Fonksiyon Esitlik Korelasyon
Tiirii Y: Tasima Kapasitesi (kg/crnz) Katsayisi (Rz)
Dogrusal Y =-3.7208X + 121.45 0.5383
Logaritmik Y =-5.4687*In(X) + 108.2 0.1360
Nem Orani, % - .
em rant, 7% Ussel Y = 104.42X70® 0.2183
Eksponansiyel | Y = 121.56e*"** 0.6629
Dogrusal Y =-1.296X + 123.03 0.2944
Toplam Porozite, % Logaritmik Y =-5.6631*In(X) + 119.5 0.0555
Ussel Y = 123.89X " 0%¢ 0.1245
Eksponansiyel | Y = 125.28¢""">% 0.4208
Dogrusal Y =0.5186X + 76.358 0.2696
Shore Sertlisi Logaritmik Y =37.98%In(X) - 44.923 0.4180
& Ussel Y = 18.906X"25 0.4982
Eksponansiyel Y = 72.934e"0%%% 0.3299
Dogrusal Y =0.196X - 38.471 0.889
.. Logaritmik Y = 137.52*In(X) - 798.35 0.938
kH =
Stsmik Hiz, m/sn Ussel Y = 0.0008X" "™ 0.879
Eksponansiyel Y = 15.744%005% 0.788
1509 mKirectag ——Dogrusal (1)
Logaritmik (2)
125 4 s U ssel A3)
s KilliKet. | Eksponan. (4)
g - (1) y=-3.7208x + 121.45
E" 100 | Serpantiii- R”=0.5383
»\5 (2) y=-5.4687Ln(x) + 108.2
% 75 R*=0.136
5 Tatips  (3)y=10442°7
g ol R*=0.2183
5 @)y =121.56¢*"
R*=0.6629
254
0 T T T T T T 1
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Nem Orani (%)

Sekil 6.25. Tasima kapasitesi ve nem orani arasindaki iliski
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Sekil 6.26. Tasima kapasitesi ve toplam porozite arasindaki iliski

150 7 ® Kiregtast -
=== Dogrusal (1)
Logaritmik (2)
125 4 I — o Ussel 3)
= Killi Kgt. w Siyenit L Eksponan. (4)
o ® Manyetit
5 =" (1)y=0.5186x +76.358
E‘) 100 1 g d Serpantin R?=0.2696
»g (2) y =37.98Ln(x) - 44.923
2 751 R*=0.418
%-4 3
M = Jips (3)y = 18.906x"*
g R’ =0.4982
% 50 4
= (4) y = 72.934¢"90%
R’ =0.3299
254
0 T T T T T T T T T T 1
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Sekil 6.27. Tasima kapasitesi ve Shore sertligi arasindaki iliski

150 7 Kiregtast
Dogrusal (1)
- Logaritmik (2)
125 ffDokiim S Ussel 3)
KilliKet. |- Eksponan. (4)
E (1) y=0.196x - 38.471
5 1007 R>=0.889
ol = 0.
S
;'_;) (2)y = 137.52Ln(x) - 798.35
Z 751 R*=0.938
g
X . (3) y = 0.0008x"7*
< Jips 2_
E 50 R*=0.879
&
& ) (4)y = 15.744¢"°0
= Toprak R’=0.788
25 A
0.0 2000 4000 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0 1800.0 2000.0
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Sekil 6.28. Tasima kapasitesi ve sismik hiz arasindaki iliski
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Daha sonra, SPSS V13.0 (Istatistiksel analiz) paket programi (Anonim, 2004)
kullanilarak tasima kapasitesi degerleri ile kaya mekanigi arazi ve laboratuvar deney
sonuglart arasinda coklu regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Bagimli degisken
olarak tasima kapasitesi ile agiklayici degiskenler veya bagimsiz degiskenler olarak
kaya mekanigi arazi ve laboratuar deney sonuclar1 arasinda asamal1 bir sekilde ¢oklu
regresyon analizleri yapilmistir. Bir bagimsiz degisken analize eklendiginde
korelasyon katsayis1 diistiigiinde ve beklenilen orantida (dogru orantili (+) veya ters
orantili (-)) olmadiginda analizden ¢ikartilmis ve baska bir bagimsiz degisken analize
eklenerek asamali coklu regresyon analizleri yapilmistir. Baska bir deyisle,
korelasyon katsayisini beklenildigi gibi arttiran bagimsiz degiskenler (kaya mekanigi
arazi ve laboratuvar deney sonuglart) sirasiyla analize eklenerek tagima kapasitesinin
belirlenebilecegi bircok anlamli ve yiiksek korelasyonlu (R*=0.57-0.96) iliskiler elde
edilmistir (Tablo 6.38).

Tablo 6.38. Tasima Kapasitesi ile Arazi ve Laboratuvar Deney Sonugclar1 Arasindaki
Coklu Regresyon Analizi Sonuglari

Bagimsiz Degisken Esitlik Korelasyon
Y: Tasima Kapasitesi (kg/cm?) Kats%ylsl
R
Y=9.135+5.538*C+3.106*L-237.086*H 0.566
Y=1217.912-1.486*B+109.932*C+4.744*K-2500.392*H 0.624
Y=102.245-3.483*A+22.8*F 0.629
Nem Orani (A) Y=73.411-1.13%*B+2.344*L-234.71*H 0.636
Toplam Pororite (B) Y= 68.663-1.088*B+1.202*C+2.406*L-242.53*H 0.637
P

Birim Agirlik (C) Y=172.796-4.99*A+0.935%K-245.108*H 0.687
Tek Eksenli Basing Dayamimi (D) Y=96.904-3.437*A+1.583*L-189.72*H 0.730
I¢sel Siirtiinme (F) Y=200.054-4.006%A+79.426*C+3.487*K-1857.257*H 0.774
Shore Sertligi (G) Y=45.505-1189.333*H+9.904*] 0.814
Poisson Oran1 (H) Y= 3.494+0.132*M+0.169*N 0.832
Elastisite Modiilii (J) Y= 11.189+0.054*K+0.131*M 0.841
Nokta Yiikleme Dayantm (K) Y= 6.918+0.256*L+0.125*M 0843

Schmidt Cekici Sertligi (L)

Sismik Hiz (M) Y= 7.660+0.025*K+0.164*L+0.128*M 0.844
RMR Puani (N) Y= -1.456+0.051*K+0.136*M+0.139*N 0.846
Y=-50.771+8.129*C+0.177*M+0.009*D 0.944
Y=-54.959+6.916*C+0.175*M+0.338*] 0.953
Y=-53.738+9.073*C+0.177*M+0.077*K 0.954
Y= -44.715+6.865*C+0.166*M+0.166*G 0.963

(Nem Oran1 : % ; Birim Agirhik: gr/em® ; Toplam Porozite : % ; Igsel Siirtiinme : birimsiz ; Tek Eksenli Basing Dayanimu :
kg/cm2 ; Shore Sertligi : birimsiz ; Poisson Orani : birimsiz ; Elastisite  Modiilii : GPa ; Nokta Yiikleme Dayanimu : kg/cm2 ;
Schmidt Cekici Sertligi : birimsiz ; Sismik Hiz : m/sn)
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6.3.2. Tasima Kapasitesi ve Yer Sarsintis1 Olciim Sonuclar Arasinda iliskiler

Arastirilmasi
6.3.2.1. Yer Sarsmtis1 Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tablo 6.18 - 6.25’de verilen sabit enerji kaynakli titresim unsurlarinin
mesafeye bagl degisimlerini belirlemek amaciyla, ol¢iim yonii dikkate alinarak
parcacik hizi bilesenleri (PPVT, PPVV, PPVL, PVS, PPV) ve mesafe arasinda
regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 6.39). Dort degisik yonde ayni mesafelerde
Olciilen parcacik hizi bilesenlerinin ortalama degerleri (Tablo 6.18 - 6.25)
kullanilarak da regresyon analizleri yapilmis ve sonuglari yine Tablo 6.39°da
verilmistir. Regresyon analizlerinin tiimiinde iissel fonksiyon yaklasimi en yiiksek
korelasyon katsayisi ile sonuclanmistir. Bu nedenle, diger yaklasimlar (dogrusal,
logaritmik ve eksponansiyel) kullanilarak elde edilen iliskiler verilmemistir.
Calisilan birimlerin (Toprak (Yol), jips, manyetit, siyenit, serpantin, kiregtasi, killi
kirectas1 ve dokiim sahasi) parcacik hizi bilesenleri ve mesafe arasinda olgiim
yonii dikkate alinarak elde edilen iliskiler, sirasiyla Ek 2’de (Sekil 1 - 8)
gosterilmistir.

Tablo 6.39’da goriilebilecegi gibi titresim unsurlar1 ile mesafe arasinda
oldukca yiiksek korelasyonlu iligkiler elde edilmistir. Ancak baz1 yonlerde (K-A,
K-B, K-C ve K-D) elde edilen korelasyon katsayilarinin diisiikliigii parcacik
hizlarinin 6l¢iim yoniinden de etkilendiklerini gostermistir (Ek 2). Bu durumun
yone bagh olarak bazi kaya kiitle ozelliklerinin (siireksizlik diizlemlerinin
konumu ve yapisi) degisiminden kaynaklandigi soylenebilir. Bu nedenle, aym
mesafelerde dort degisik yonde Olgiilen degerlerin ortalamasi alinarak bulunan
ortalama parcacik hizi bilesenlerinin kullanilmasi sonucunda elde edilen iliskilerin
(Sekil 6.29), calisilan birimleri daha iyi temsil ve karakterize edebilecegi
distiniilmiistiir. Sekil 6.29°da goriildiigi gibi tiim birimlerde pargacik hizi ve
mesafe arasinda oldukca yiiksek korelasyonlu (R’=0.80-0.99) iliskiler elde

edilmistir.



132

Tablo 6.39. Parcacik Hiz1 Bilesenleri ve Mesafe Arasindaki
Regresyon Analizi Sonuclari

Lokasyon | Parcacik Hizi Olgiim Yonii Esitlik Korelasyon
Bileseni X: Mesafe, m Katsay1st
(Y) Y: Parcacik Hizi, mm/sn (RY

K-A Y =34.08X 1453 0.8955

K-B Y = 41.994X15% 0.7158

PPVT K-C Y =21.945X 1% 0.8292

K-D Y =48.812X 238 0.8647

Ortalama Y =35.958X 15646 0.9590

K-A Y = 12.844X 19036 0.9910

= K-B Y = 153817 0.9887

2 PPVV K-C Y = 13.093X 18123 0.9354

5 K-D Y = 8.3248X 4671 0.9806

j’" Ortalama Y = 11.35X 75 0.9782

=5 K-A Y = 18.925X 19 0.8898
° < 6076

= = K-B Y = 16.832X 0.6795

x 7 PPVL K-C Y =18.5288X " 0.8423

83 K-D Y = 10.003X 7 0.9026

E g Ortalama Y = 12.722X % 0.9712

g K-A Y =36.201X 147 0.9030

= K-B Y = 42.105X 5% 0.6992

g PVS K-C Y =25.097X 1176 0.8677

e K-D Y = 49.486X 2% 0.8794

Ortalama Y =37.812X 8% 0.9593

K-A Y = 34.08X 145 0.8955

K-B Y = 41.994X 158 0.7158

PPV K-C Y =21.945X 1% 0.8292

K-D Y = 48.812X 238 0.8647

Ortalama Y = 35.958X1-5646 0.9590

K-A Y =79.755X 0% 0.8371

K-B Y =28.517X 14T 0.8605

PPVT K-C Y =47.925X 19732 0.7766

K-D Y =39.871X 1415 0.8607

Ortalama Y =43.14X 714163 0.9412

K-A Y = 16.521X722%% 0.8035

= K-B Y =3.5141X %% 0.6324

g PPVV K-C Y =7.3805X 7P 0.7941

5 K-D Y = 1.0052X %6068 0.4383

f Ortalama Y =5.1139X 562 0.9309

38 K-A Y = 18.725X 101 0.6664

3 K-B Y = 10.957X 7% 0.6904

& g PPVL K-C Y =5.8644X 142 0.6019

i K-D Y =2.2456X *¥7! 0.4958

£ Ortalama Y =7.324X 4% 0.9379

i K-A Y = 80.716X 0% 0.8376

= K-B Y =29.913X T 0.8736

g PVS K-C Y =47.843X 13706 0.7746

S K-D Y =39.82X T 0.8586

Ortalama Y =43.731X 40 0.9429

K-A Y =79.755X 2% 0.8371

K-B Y =28.517X 140! 0.8605

PPV K-C Y =47.925X 172 0.7766

K-D Y =39.871X 1415 0.8607

Ortalama Y = 43.14X 14163 0.9412
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Lokasyon | Parcacik Hizi Olgiim Yonii Esitlik Korelasyon
Bileseni X: Mesafe, m Katsayis1
(Y) Y: Parcacik Hizi, mm/sn (R?
K-A Y =52.931X 52 0.9233
K-B Y =24.07X %97 0.8554
PPVT K-C Y =8.0327X 01 0.3707
K-D Y = 14.037X 0878 0.8871
Ortalama Y =24.253X707%8 0.9538
K-A Y =5.7962X 14193 0.9526
K-B Y =4.5778X P18 0.8675
- PPVV K-C Y = 3.4003X 127 0.8925
2 K-D Y =5.884X 1787 0.8408
B Ortalama Y =5.0688X 4% 0.9740
f K-A Y =7.808X 1200 0.8196
£5 K-B Y =2.3591X 0% 0.4037
2 < PPVL K-C Y = 2.2309X 757 0.5640
= E K-D Y =3.1426X %% 0.7819
a) Ortalama Y = 3.8896X 0914 0.8505
% K-A Y =53.565X 0.9229
= K-B Y =24.889X 9% 0.8683
e PVS K-C Y =8.1131X°57 0.3806
K-D Y = 15.513X 70948 0.8941
Ortalama Y =24.94%10716 0.9550
K-A Y =52.931X 52 0.9233
K-B Y =24.07X7°97° 0.8554
PPV K-C Y =8.0327X 01 0.3707
K-D Y = 14.037X 03878 0.8871
Ortalama Y = 24.253X 7% 0.9538
K-A Y =33.272X706632 0.9263
K-B Y =35.804X 0016 0.8100
PPVT K-C Y =23.725X 700 0.6374
K-D Y = 19.45X°95% 0.7119
Ortalama Y =28.508X 71! 0.9197
K-A Y = 6.8744X 122 0.9501
K-B Y =10.088X "2 0.8500
o PPVV K-C Y =13.367X 1778 0.9241
2 K-D Y = 10.11X 89 0.7927
3 Ortalama Y =10.764X 1655 0.9575
f K-A Y =8.8313X 1082 0.9295
= 3" K-B Y =5.6772X 782 0.8762
s T PPVL K-C Y =5.5232X 0% 0.5508
5 g K-D Y = 2.7691X 057 03116
=) Ortalama Y =5.6782X 0715 0.9663
% K-A Y =34.323X 7 0.9364
= K-B Y =35.972X09% 0.8109
e PVS K-C Y = 23.927X 0% 0.6356
K-D Y = 21.496X 7002 0.7583
Ortalama Y =29.385X 707312 0.9238
K-A Y =33.272X706632 0.9263
K-B Y =35.804X 0016 0.8100
PPV K-C Y =23.725X 7000 0.6374
K-D Y = 19.45X°95% 0.7119
Ortalama Y = 28.508X 717! 0.9197
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Lokasyon | Parcacik Hizi Olgiim Yonii Esitlik Korelasyon
Bileseni X: Mesafe, m Katsayis1
(Y) Y: Parcacik Hizi, mm/sn (R?
K-A Y =40.847X 120! 0.8659
K-B Y =52.781X 4% 0.9139
PPVT K-C Y =26.201X % 0.8101
K-D Y =27.872X 70025 0.6601
Ortalama Y = 36.99x 11108 0.9810
K-A Y =9.5329X 72 0.9637
K-B Y =4.3838X 22 0.8411
o PPVV K-C Y = 10.082X 27 0.9740
2 K-D Y = 11.938X 20603 0.9832
3 Ortalama Y =9.3175X 718 0.9620
f K-A Y = 18.417X 1770 0.9247
£ 3. K-B Y = 12.208X %8 0.9559
g < PPVL K-C Y =7.8957X 2 0.8640
3E K-D Y =7.3812X 7% 0.9520
a) Ortalama Y = 11.011X 14067 0.9895
% K-A Y =42.541X 0.8666
= K-B Y =53.328X 1402 0.9168
e PVS K-C Y = 28.241X 12 0.8485
K-D Y =29.539X 7007 0.6616
Ortalama Y =38.63X 17 0.9842
K-A Y =40.847X 120! 0.8659
K-B Y =52.781X 4% 0.9139
PPV K-C Y =26.201X 5% 0.8101
K-D Y = 27.872X 70025 0.6601
Ortalama Y = 36.99X 11108 0.9810
K-A Y = 131.72X 796 0.9011
K-B Y = 130.48X T 0.6522
PPVT K-C Y = 597X25%68 0.8124
K-D Y =720.11X>%% 0.9485
Ortalama Y =85.992X 104 0.8084
K-A Y =21.795X %76 0.9522
K-B Y = 18.555X 10805 0.9548
= PPVV K-C Y =27.35x "7 0.8691
= K-D Y =25.683X " 0.9155
5 Ortalama Y =24.037X17° 0.9492
il K-A Y =30.274X 5% 0.9348
g 3« K-B Y =23.846X 2 0.8480
2= PPVL K-C Y =45.006X >1%% 0.9161
2 E K-D Y =26.241X 0.8288
g Ortalama Y = 32.173X 577 0.9601
E} K-A Y = 133.87X % 0.9052
g K-B Y =86.354X 109 0.6544
) PVS K-C Y = 605.82X 201 0.8145
K-D Y =727.88X 478! 0.9481
Ortalama Y = 131.87X 4% 0.8109
K-A Y = 131.72X 7% 0.9011
K-B Y = 130.48X 148! 0.6522
PPV K-C Y = 597X25%68 0.8124
K-D Y =720.11X>%% 0.9485
Ortalama Y = 85.992X 10154 0.8084
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Lokasyon | Parcacik Hizi Olgiim Yonii Esitlik Korelasyon
Bileseni X: Mesafe, m Katsayis1
(Y) Y: Parcacik Hizi, mm/sn (R?
K-A Y =25.132X 7030 0.4468
K-B Y =50.421X70857 0.8188
PPVT K-C Y = 19.346X 04172 0.7249
K-D Y = 64.747X 1328 0.8132
Ortalama Y = 35.458X 707 0.9850
K-A Y =7.2541X7087%8 0.7163
K-B Y = 12.268X 377 0.9194
= PPVV K-C Y =9.0498X "7 0.9851
= K-D Y = 18.773X > 0.9580
3 Ortalama Y = 12.389X14°1° 0.9731
z K-A Y = 10.904X %% 0.7325
> z K-B Y =27.033X 7 0.9606
g = PPVL K-C Y =10.863X "% 0.8506
= £ K-D Y =4.9703x 7! 0.7030
v Ortalama Y = 13.125X 10982 0.9785
B} K-A Y =27.006X 0.4977
g K-B Y =50.447X708626 0.8198
) PVS K-C Y = 19.879X 0259 0.7366
K-D Y = 68.715X 1962 0.8320
Ortalama Y =37.198X076!! 0.9876
K-A Y =25.132X 7030 0.4468
K-B Y =50.421X70857 0.8188
PPV K-C Y = 19.346X 04172 0.7249
K-D Y = 64.747X 1328 0.8132
Ortalama Y = 35.458X 7% 0.9850
K-A Y =44.535X0% 0.6300
K-B Y =36.816X 7754 0.6266
PPVT K-C Y = 37.464X %0 0.6920
K-D Y = 43.059X 08%! 0.6543
Ortalama Y =44.289X 08142 0.9486
K-A Y = 19.941X186% 0.9503
K-B Y = 17.951X 0163 0.9773
= PPVV K-C Y =11.92x " 0.9349
£ K-D Y =10.233X 141 0.9407
5 Ortalama Y = 14.838X 19272 0.9641
z K-A Y = 7.0668X "% 0.5159
§) z K-B Y = 6.5383X 07568 0.5979
£ 5 PPVL K-C Y = 12.684X %7 0.9840
2 E K-D Y = 10.724X 097! 0.9770
8 < Ortalama Y = 9.3575X 077! 0.9738
E} K-A Y =44.546X % 0.6503
g K-B Y =37.012X 7073 0.6263
) PVS K-C Y =38.521X 01 0.7005
K-D Y = 44.547X 7031 0.6536
Ortalama Y =43.552X 7084 0.9499
K-A Y =44.535X0°% 0.6300
K-B Y = 36.816X 0764 0.6266
PPV K-C Y = 37.464X %0 0.6920
K-D Y = 43.059X 08%1 0.6543
Ortalama Y = 44.289X 03142 0.9486

PPVT : Enine, PPVV : Diisey, PPVL : Boyuna, PVS : Bileske, PPV : Maksimum Parcacik Hizi




Parcacik Hiz1 (mm/sn)

Parcacik Hiz1 (mm/sn)

Parcacik Hiz1 (mm/sn)
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40.00
(1) y =35.958x"%4¢
35.00 R*=0.959
2)y=1135x""%
30.00 4 @)y =11.35
* PPVT (1) R’=0.9782
*PPVV () 1.4905
25.00 . apPPVL(3)| (By=12722x
> 2 _
wPVs (4) R*=0.9712
4 - PPV
20.00 PPV 6], y= 378121508
R’ =0.9593
15.00
(5)y =35.958x" %%
10.00
5.00
0.00 . . . . . : T T .
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50
Mesafe (m)
a. Toprak (Yol), Barit Maden Solestit Acik Isletmesi
20.00
1)y=43.14x"49
18.00 . (y= X
R*=0.9412
16.00 s
(2)y=5.1139x"5%
1400 * PPVT (1) R’ =0.9309
® PPVV (2)
12.00 4 APPVL()| ()y= 7.324x 140
mPVS (4) R*=0.9379
10.00 -PPV (5
(4)y=43.731x"*"
8.00 R’ =0.9429
6.00 4 (5)y=43.14x"419
R*=0.9412
4.00
2.00 A
0.00 . . . . T T T = .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Mesafe (m)
b. Jips, Barit Maden Solestit A¢gik Isletmesi
30.00 4
(1) y =24.253x 7%
R*=0.9538
25.00 »
* (2)y = 5.0688x "4
« PPVT (1) R?=0.974
20.00 4 CPPVVL 58806500
APPVLG) (~)sz '0 8535
. mPVS (4) T
15.00 =PPV_(5) (4)),:24_94)(4071(.
R*=0.955
10.00 (5) y = 2425307
R*=0.9538
5.00
A
v
0.00 . . . ; : .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

c. Manyetit, Divrigi Demir Acik Isletmesi



Parcacik Hiz1 (mm/sn)

Parcacik Hiz1 (mm/sn)

Parcacik Hiz1 (mm/sn)
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40.00
(1)y =28.508x 7"
35.00 4 . R*=0.9197
(2) y = 1076455
30.00 4 « PPVT (1) R*=0.9575
*PPVV (2) 0.7135
25.00 APPVL ()| B)y=56782x"
wPVS (4) R*=0.9663
20.00 -PPV_(5) )
(4)y =29.385x 7"
R*=0.9238
15.00 .
(5)y=28.508x"""""
2
10.00 4 R*=0.9197
5.00
0.00 . . . . ; c .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
. . . o . > .
d. Siyenit, Divrigi Demir Ac¢ik Isletmesi
60.00
(1)y=36.99x"""
R*=0.981
50.00
(2)y=9.3175x"""%
2
* PPVT (1) R*=0.962
4 ® PPVV
40.00 . ll:ll:VL (32) 3)y=11.011x"7
® R*=0.9895
mPVS (4)
30.00 - PPV (5) () y=38.63x"1
R*=0.9842
20.00 6)y= 36.99x 108
° R>=0.981
10.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
. . o . u .
e. Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi
60.00
(1) y=85.992x"01%
R*=0.8084
50.00 .
(2) y=24.037x"7°
* PPVT (1) R =0.9492
40.00 ® PPVV (2)
APPVL(3) | (3)y=32.173x""
"PVS (4) R*=0.9601
30.00 -PPV (5
(4) y=131.87x"4
R*=0.8109
20.00
(5)y=85.992x""%
=0.8084
10.00
0.00 . . . T T - T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

f. Kirectas1, Kangal Komiir Acik Isletmesi
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40.00
(1) y = 35.458x 7%
35.00 R*=0.985
_ 14219
30.00 (2)y= 12389
* PPVT (1) R*=0.9731
£l ® PPVV (2)
z )
g 2007 APPVL(3)| (3)y=13.125x 0%
= " mPVS (4) R*=0.9785
2 20.00 -PPV_(5)
> (4)y=37.198x°7"
g R’=0.9876
S 15.00
< 9
A (5) y =35.458x 7
10.00
5.00
O 4 A —
0.00 T T " " T ; T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
g. Killi Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi
50.00
1)y = 44.289x '
45.00 M= x
R’ =0.9486
40.00 ¥ @)y = 1483877
* PPVT (1) 2_0.
~ 35004 ( R®=0.9641
= ® PPVV (2)
E 2000 APPVL(3)| (3)y=9.3575x""""
g7 =PVS (4) R*=0.9738
] i -PPV (5 !
5 2500 O] 4y y = 4355008
=~ R*=0.9499
g 20.00
= 08142
IS . (5)y =44.289x
15.00 R*=0.9486
10.00
5.00
4 L
0.00 . . : T . - : .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
h. Dokiim Sahasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi
60,00 7
_ -1.5646
55,00 4 (1)y=35958¢
R*=0.959
§ 50,00 . (2)y =43.14x14193
S R*=0.9412
£ 45.00 4 = Toprak (Yol) (1) o8
g i o @y=225%
1ps 2
Z 40,00 { i R?=0.9538
a ® Manyetit D1 4y e 28 508,071
§ 35,001 A Siyenit @| Wy
= ) R’=0.9197
30,00 1 X Serpantin (5) G)y= 36.99x 108
2 ® Kiregtast 6) R2=0.981
225,00 1 +Killi Kiregtast (7)|  (6) y = 130.48x 4!
; 20,00 4 © Dokiim Sahasi (8) R2=0.8084
E (7)y =35.458x "7
g 15001 R*=0.985
S 1000 (8) y=43.059x "%
R’ =0.9486
5,00 {
0,00 T " " " . . . T .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Mesafe (m)

k. Tim Birimler

Sekil 6.29. Ortalama pargacik hizi bilesenleri ve mesafe arasindaki iligkiler
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6.3.2.2. Tasima Kapasitesi ve Yer Sarsintis1 Olciimlerinin Degerlendirme

Sonuclar1 Arasinda iliskiler Arastirilmasi

Calisilan kaya birimlerinin tasima kapasitesi degerleri ve yer sarsintisi
Olctimlerinin degerlendirme sonuclari arasinda iliskiler gelistirmek amaciyla
regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Regresyon analizlerinde, literatiirde de
daha c¢ok kullanilmas1 (parcacik hizi tahminlerinde ve hasar kriterlerinde)
nedeniyle maksimum pargacik hizi (PPV) degerleri kullanilmastir.

Oncelikle Boliim 6.3.2.1°de verilen regresyon analizleri sonucunda elde
edilen esitlikler (Sekil 6.29) kullanilarak, calisilan kaya birimlerinin degisik
mesafelerdeki maksimum parcacik hizi degerleri belirlenmistir (Tablo 6.40).
Tablo 6.40°da verilen birimlerin degisik mesafelerdeki maksimum parcacik hizlari
Sekil 6.30’da da gosterilmistir.

Daha sonra, birimlerin tasima kapasitesi ve maksimum parcacik hizi (Tablo
6.40) arasinda iliskiler gelistirmek amaciyla her bir mesafe i¢in basit regresyon
analizleri yapilmistir. Bu regresyon analizlerinde dogrusal, iissel, eksponansiyel
ve logaritmik fonksiyon yaklasimlart kullanilmistir. Bu analizler sonucunda,
tasima kapasitesi ve maksimum pargacik hizi arasinda anlamli ve beklendigi gibi
mesafe arttikca korelasyon katsayisinin arttigi logaritmik iliskiler elde edilmistir
(Tablo 6.41). Diger fonksiyon yaklasimlarinda elde edilen iliskiler daha diisiik
korelasyonlu oldugu icin burada verilmemistir. Tasima kapasitesi ve degisik
mesafelerdeki parcactk hizi arasinda bulunan iligkiler Sekil 6.31'de de
gosterilmistir. Tablo 6.41°de goriildiigii gibi mesafe arttik¢ca korelasyon katsayisi
(RZ) belirgin bir sekilde artmistir. Bu nedenle, en yiiksek korelasyonun (R2=O.97)
elde edildigi iliskide (Mesafe = 7 m), calisilan kaya birimlerinin daha iyi temsil ve
karakterize edildigini (Mesafenin ve dolayisiyla dikkate alinan boyutun en biiyiik
olmas1 ve boylece kiitle 6zelliklerini daha ¢ok yansitmasi) soylemek miimkiindiir.

Sekil 6.32’de tiim mesafelerde tasima kapasitesi ve maksimum parcgacik hizi
arasinda elde edilen iligkiler toplu halde gosterilmistir. Belirli mesafede (2 - 7 m)
Olciilen (En biiytik mesafede (7 m) ve dort degisik yonde Olciilerek ortalamasinin
alinmast Onerilir.) maksimum parcacik hizi (Sabit enerji kaynakli: 8 kg’lik balyoz
vurusu) ve Sekil 6.32°de verilen ilgili iliski kullanilarak tasima kapasitesi tahmin

edilebilir.



140

Tablo 6.38’de elde edilen tagima kapasitesi iligkilerini, maksimum parcacik
hiz1 degerlerini (Birimlerin 7 m mesafe i¢in belirlenen maksimum pargacik hizlar
(Tablo 6.40) kullanarak iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik olarak coklu
regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Tasima kapasitesi ve parcacik hizi ile
arazi ve laboratuvar deney sonuglar1 arasinda coklu regresyon analizleri
yapilmistir. Bu analizlerin tiimiinde parcacik hizi sabit bagimsiz degisken olarak
secilmis ve kaya mekanigi arazi veya laboratuvar deney sonuclarindan ise kolay,
hizli ve diisiik maliyetle belirlenebilenler sirasiyla bagimsiz degisken olarak
analize eklenmistir. Beklenilen orantida (dogru orantili (+) veya ters orantili (-))
iliskilerde yeralan ve korelasyon katsayisini arttiran bagimsiz degiskenler (kaya
mekanigi arazi ve laboratuvar deney sonuclari1) sirasiyla analize eklenerek bircok
yolla tasima kapasitesinin tahmin edilebilecegi oldukc¢a yiiksek korelasyonlu
(R’= 0.97-1.0) ve temel malzeme ozelliklerini de iceren anlaml iligkiler elde

edilmistir (Tablo 6.42).

Tablo 6.40. Tasima Kapasitesi ve Degisik Mesafeler i¢in Belirlenen
Maksimum Par¢acik Hiz1 (PPV) Degerleri

Tasima Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn) (Y)
Lokasyon | Kapasitesi | Kullanilan Esitlik Mesafe (X)
(kg/em?) im 2m 3m 4dm 5m 6m 7m
_ 135646
g‘;gf;‘k 3489 | Y ‘1{322%53?90 3596 | 12.16 | 645 | 4.11 | 290 | 2.18 | 1.71
_ 14163
Jips 63.01 Y iﬁjét{ilz 43.14 | 16.16 | 9.10 | 6.06 | 4.41 3.41 2.74
_ TIT08
Serpantin 97.71 Y ;{5_6399)510 3699 | 17.13 | 1092 | 793 | 6.19 | 5.05 | 4.26
_ 0798
Manyetit 110.49 Y _1{%2'(2)593%8 2425 | 13.95 | 10.09 | 8.02 | 6.71 5.80 | 5.13
— 07171
Siyenit 115.92 Y _}222}1.5()0985(97 28.51 | 17.34 | 1297 | 10.55 | 899 | 7.89 | 7.06
— — 07359
Ei{clgtasl 119.48 Y _123;5:"552;(50 3546 | 21.29 | 15.80 | 12.78 | 10.85 | 9.49 | 8.47
_ 03142
Dokiim S. 130.71 Y _1{421'%833‘%6 4429 | 25.19 | 18.11 | 1433 | 11.95 | 10.30 | 9.08
— ToT5%
Kiregtagt 148.46 Y _12%2%95())(84 85.99 | 42.54 | 28.18 | 21.04 | 16.78 | 13.94 | 11.92




Maksimum Pargacik Hizi (PPV), mm/sn

Maksimum Pargacik Hizi (PPV), mm/sn

100 1

90 4

70 4

60 4

50 4

40 A

® Kirectasi

® Jips ©® Dokim S. Kiregtast

Oprak @ Serpantin

A Dokiim S.
a Killi Ket
crpantin A Siyenit

Deger No

a. Mesafe 1m & 2 m

Kiregtasgt

A Kirectasi

Deger No

c. Mesafe 5m & 6 m
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Maksimum Pargacik Hizi (PPV), mm/sn

Maksimum Pargacik Hizi (PPV), mm/sn

® Kirectasi

A Kirectasi

18 4
154
124
9
A Manyetit
6
A Toprak

34
0 T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Deger No
b. Mesafe 3m & 4 m
16 q
14
12 4 ® Kirectast
10
® Dokiim S.
Ali Kt

s ¢!
6
4
24
0 ™ ™ ™ ™ ™ T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Deger No
d. Mesafe 7 m

Sekil 6.30. Kaya birimlerinin degisik mesafelerde elde edilen maksimum parcacik hizi degerleri
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Tablo 6.41. Degisik Mesafelerde Tasima Kapasitesi ve Maksimum Parcacik Hizi

Arasindaki Iliskiler
Esitlik
M(enslz;fe X: Maksimum Parc¢acik Hizi, mm/sn Korelasy(o}ilz)K atsayist
Y: Tagima Kapasitesi (kg/cm®)
1 Y =32.27*In(X) - 15.644 0.1079
2 Y =74.269*In(X) - 116.93 0.6217
3 Y =74.543*In(X) - 86.861 0.8432
4 Y = 68.873*In(X) - 52.211 0.9228
5 Y = 63.536*In(X) - 25.733 0.9541
6 Y =59.176*In(X) - 5.9067 0.9669
7 Y =55.658*In(X) + 9.3078 0.9716
150.0 ® Kiregtast
® Dokiim S.
125.0 4 .
_ . Ma.nyseil);fng Killi Kgt.
‘\i 100.0 ® Serpantin
% 75.0
% - Jips
g 50.0
&
& Toprak
25.0
0.0 T T T T T T T T )
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)
a. Mesafe : 1 m
150.0

® Kirectas
y =74.269Ln(x) - 116.93 Iregtast

R*=0.6217

125.0 4
u Killi .
® Siyenit Kiljiet
® Manyetit

S
o
=3

8 Zerpantin

Tasima Kapasitesi (kg/cm?)
>
(=1

® Jips
50.0
® Toprak
25.0 1
0.0 T T T T T T T ]
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 350 40.0 45.0

Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)

b. Mesafe : 2 m



Tasima Kapasitesi (kg/cm?)

Tasima Kapasitesi (kg/cm?)

Tasima Kapasitesi (kg/cm?)

150.0

125.0

100.0

75.0 A

50.0 1

25.0 1
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y =74.543Ln(x) - 86.861 W Kiregtast
R’=0.8432

® Toprak

0.0

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 28.0 30.0

150.0

125.0

100.0

75.0 A

50.0 1

25.0 1

0.0

Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)

c. Mesafe : 3 m

y = 68.873Ln(x) - 52.211  Kiregtast
R*=09228

® Toprak

0.0

150.0

125.0 A

100.0

75.0 A

50.0 A

25.0 A

0.0

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 200 220 240
Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)

d. Mesafe : 4 m

y =63.536Ln(x) - 25.733 ® Kiregtast
R*=0.9541

& Toprak

0.0

1.0 20 3.0 40 50 60 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)

e. Mesafe : 5 m
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150.0 .
y =59.176Ln(x) - 5.9067 Kiregtast

R” = 0.9669

125.0 A

100.0

75.0 A

50.0 A

Tasima Kapasitesi (kg/cm?)

& Toprak
25.0 1

0.0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11.0 120 13.0 140 150 16.0
Maksimum Parcacik Hizi (mm/sn)

f. Mesafe : 6 m

150.0

y = 55.658Ln(x) +9.3078
R*=0.9716

Kiregtasi
125.0 4

u Killi Kgt.

100.0

75.0 A

50.0 1

Tasima Kapasitesi (kg/cm?)

® Toprak

25.0 1

0.0 T T T T T T T T T T T T T 1
0.0 1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Maksimum Par¢acik Hizi (mm/sn)

g. Mesafe : 7m

Sekil 6.31. Degisik mesafelerde tagima kapasitesi ve maksimum parcacik hizi
arasindaki iliskiler
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; £
200.0 c . & A (1)y=74269Ln(x) - 116.93
EE a7 ¥ 5 2 R’ =06217
175.0 o5 2 & E g
' g B § é s = (2)y=74.543Ln(x) - 86.861
3 2
535 = R2=0.8432
_150.0 4 > .
g
= (3)y = 68.873Ln(x) - 52.211
o
ED 125.0 4 ® Mesafe : 2 m (1) R?=09228
S
2 (4)y = 63.536Ln(x) - 25.733
2 ® Mesafe : 3m (2
Z 1000 1 esafe:3m (@) R®=0.9541
g
N A Mesafe : 4 m (3) (5) y=59.176Ln(x) - 5.9067
g 75079 R? = 0.9669
& © Mesafe : 5 m (4)
5004 (6) y = 55.658Ln(x) + 9.3078
R?=09716
-0 A . - = Mesafe : 6 m (5)
25.0 1
® Mesafe : 7 m (6)
0.0 : : : : : : : : : : )
0.0 4.0 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Maksimum Par¢acik Hizi (mm/sn)

Sekil 6.32. Tagima kapasitesi ve maksimum parcacik hizi arasindaki iligkiler
(Tiim mesafeler)

Tablo 6.42. Tasima Kapasitesi ile Parcacik Hiz1 ve Tiim Deney Sonuclar1 Arasindaki
Coklu Regresyon Analizi Sonuglari

Bagimsiz Degisken Esitlik Korelasyon
Y: Tagima Kapasitesi (kg/cm?) Katse;ylsl
R
Y= -2.255+53.571%In(PPV)+5.602*C 0.974
Y= 33.515+44.719*In(PPV)-1.166*A 0.976
Y= 23.257+44.787*In(PPV)-0.861* A+0.188*L. 0.978
Y= 9.752+51.063*In(PPV)-0.229*B+3.834*C 0.979
Y= 6.817+53.298*In(PPV)+0.059*E 0.979
Y= 5.347+52.258*In(PPV)+0.051*E+0.09*L 0.979
Y= 15.657+50.352%In(PPV)-0.408* A+0.042*E 0.980
Nem Orani (A) Y= 16.680+48.195%In(PPV)-0.745* A+3.205*C 0.982
Toplam Porozite (B) Y= -6.644+50.248*In(PPV)+4.172*C+0.298*L 0.984
Birim Agirlik (C) Y= -4.027+50.041%In(PPV)-0.043%B+3.953*C+0.274*L 0.984
Kohezyon (E) Y= 6.330+32.472*In(PPV)-417.965*H+3.13*]+0.759*L 0.993
Poisson Orami (H) Y= -32.205+49.490*In(PPV)+0.016*M+0.649*N 0.996
Elastisite Modiilii (J) Y= -33.341+55.225%In(PPV)+0.691*N 0.998
Schmidt Cekici Sertligi (L) Y=-9.039+41.651*In(PPV)+5.176*C-200.930%H+1.105*J+085 *L 1.0
Sismik Hiz (M) Y= -18.078+34.068*In(PPV)-1.533*A+5.993*C-+0069*M 1.0
RMR Puani (N) Y= -31.536+33.569*In(PPV)-0.59*B+6.806*C+0.087*M 1.0
Y= -28.876+29.28*In(PPV)+6.618*C+0.185*L+0.078*M 1.0
Y= -30.268+54.563*In(PPV)-0.194*A+0.749*N-18.035*H 1.0
Y= -31.677+55.167*In(PPV)-0.079*B+0.763*N-19.148*H 1.0
Y= -36.709+55.994*In(PPV)+0.591*C+0.766*N-16.351*H 1.0
Y=-29.759+54.615*In(PPV)-0.188*A+0.556*C+0.718*N-18.893*H 1.0
Y= -31.309+55.220*In(PPV)-0.075*B+0.521*C+0.734*N-19.826*H 1.0
Y= -37.47+55.983*In(PPV)+0.801*N-15.357*H 1.0

(Pargacik Hiz1 (PPV) : mm/sn ; Nem Orani : % ; Birim Agirlik: gr/cm’ ; Toplam Porozite : % ; Kohezyon : kg/cm?® ; Poisson

5

Orant : birimsiz ; Elastisite  Modiilii : GPa ; Schmidt Cekici Sertligi : birimsiz ; Sismik Hiz : m/sn)
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6.3.3. Kaya Birimlerinin Tasima Kapasitesine Gore Simiflandirilmasi

Calisilan kaya birimleri, Tablo 6.7, 6.35 ve 6.36’da verilen kaya malzeme
ve kiitle ozellikleri kullanilarak tek eksenli basing dayanimina (ISRM, 1978),
Schmidt cekici sertligine (ISRM, 1978), Franklin abagina (Franklin vd., 1971),
catlakli kaya kiitlelerinde dayanim diyagramma (Unal ve Tutluoglu, 1986) ve
jeomekanik kaya kiitlesi siniflama sitemine (RMR) (Bieniawski, 1973) gore
degerlendirilmis ve saglamlik dereceleri belirlenmistir (Tablo 6.43). Bu
degerlendirme sonuclari, jeoteknik tanimlar, arazi gdzlemleri ve tasima kapasitesi
degerleri dikkate alinarak, calisilan kaya birimlerinin tasima kapasiteleri

tanimlanmistir (Tablo 6.43).

Bu calismalarin 1s181nda, mevcut verilerde dikkate alinarak kaya birimleri
icin Tablo 6.44’de verilen tasima kapasitesi siniflar1 Onerilmigtir. Daha sonra,
calisilan birimlerin tasima kapasitesi degerleri Onerilen tasima kapasitesi
siniflandirmasina gore degerlendirilmis ve uyum icerisinde oldugu goriilmiistiir

(Tablo 6.45).

Onerilen tasima kapasitesi siniflandirmasinin (Tablo 6.44), degisik kaya

birimlerinde yapilacak olctimlerle gelistirilmesinde yarar goriilmektedir.
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Tablo 6.43. Kaya Birimlerinin Tasima Kapasitelerinin Tanimlanmasi

Tek Eksenli Basing Schmidt Cekici Franklin Catlakli Kaya | Jeomekanik Kaya | *Saglamlik Tasima Kapasitesi
Dayaninu Sertligi Abagi Kiitlelerinde | Kiitlesi Siniflama Derecesi (kg/cm?)
Kaya 2 . .
Birimi (kg/em”) Dayanim Sistemi
Diyagrami (RMR)
Deger Tanim Deger Tanim Tanim Tanim Puan Tanim Tanim Deger Tanim
Toprak 34.89 +12.49 -
(Yol) ) ) ) ) j ) ) j (15.10 = 60.30) DUSUK
. Diisiik Pargalamak Orta Orta 63.01 +36.91
Jips 14933 | qoyammn | 3360 | Azsert | vatlatma | 22V kaya ¥ | waya | saplam (23.53 - 149.15) ORTA
. Orta Gevsetmek Orta saglam Tyi - 97.71 + 33.54 P
Serpantin 330.93 dayaniml 49.90 Sert icin patlatma kaya 2 kaya Saglam (44.03 — 202.29) vl
. Orta Oldukga Parcalamak - Tyi - 110.49 +39.61 P
Manyetit 786.19 dayanimh 52.50 sert icin patlatma Saglam kaya 77 kaya Saglam (54.16 — 184.48) IYI
L Yiiksek Gevsetmek Orta saglam Iyi . 115.92 +47.82 -
Siyenit | 114687 | ¢ o | 0210 | Coksert | atlatma kaya 64 | \qya | Saflam (53.62 - 224.13) I
Killi Diisiik Gevsetmek Vasat Orta 119.48 + 45.27 P
Kiregtagi 176.64 dayanimli 3580 Az sert icin patlatma Zayif kaya 49 kaya saglam (64.05 — 201.92) vl
Dokiim 130.71 + 49.40 P
Sahast - - - - ] - - - ) (66.38 — 207.40) COK IV
. Orta-diisiik Oldukca Gevsetmek Orta saglam Tyi - 148.46 + 62.66 .
Kiregtast 347.36 dayaniml 3630 sert i¢in patlatma kaya 64 kaya Saglam (68.36 — 302.67) COKIYI

* Ceylanoglu, 1995°de onerilen saglamlik siniflamasi dikkate alinmistir (Cok zayif (A), Zayif (B), Orta saglam (C), Saglam (D), Cok saglam (E)).
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Tablo 6.44. Onerilen Tasima Kapasitesi Siniflandirmasi

Tasima Kapasitesi Stif
(kg/cmz)
<40 Diisiik
40 — 80 Orta
80 - 120 Iyi
> 120 Cok lyi

Tablo 6.45. Kaya Birimlerinin Tasima Kapasitelerinin Onerilen Siniflamaya
Gore Degerlendirilmesi

Kaya Birimi Tasima Kapasitesi Kaya Biriminin Onerilen
(kg/em?) Siniflamaya Gére Tanimi
(Onerilen Smmiflamanin Degeri, kg/cmz)

Toprak (Yol) 34.89 ]()<uil(1)l)<
Jips 63.01 o 50
Serpantin 97.708 (80 Iyi 20)
Manyetit 110.49 @ Oj_yil 20)
Siyenit 11592 " M 20
Killi Kirectasi 119.48 @ Oj_yil 20)
Dokiim Sahas 130.71 %:11‘213;
Kirectasi 148.46 %:11(21(})];
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7. SONUCLAR VE ONERIiLER

Bu ¢alisma kapsaminda, oncelikle tasima kapasitesi ile ilgili ¢esitli teorik ve
deneysel caligmalar incelenmistir. Yapilan bu giincel ve ayrntili literatiir
arastirmasi 1s18inda kaya birimlerinin tasima kapasitelerinin belirlenmesine
yonelik kontrollii bir plaka yiikleme deney diizenegi olusturulmustur (Bolim 4).
Daha sonra, bu deney diizenegi kullanilarak, Sivas yoresinde bulunan bazi agik
isletmelerde (Barit Maden Solestit Acik Isletmesi, Divrigi Demir Acik Isletmesi
ve Kangal Komiir Acik Isletmesi) yeralan 8 degisik birimin (Torak (yol), jips,
manyetit, siyenit, serpantin, kiregtasi, killi kiregtasi, dokiim sahasi) tasima

kapasiteleri belirlenmistir.

Iki yil siiresince gesitli donemlerde, arastirmanin amaci dogrultusunda
gelistirilen yontem (Tablo 5.1) dikkate alinarak kapsamli bir arazi calismasi
gerceklestirilmistir. S6z konusu birimlerde toplam 96 adet plaka yiikleme deneyi
yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilerek birimlerin tasima kapasiteleri
belirlenmistir. Diger yandan, kaya birimlerinin bazi kiitle ve malzeme 6zellikleri
arazi ve laboratuvar calismalar1 sonucunda ortaya konulmustur. Ayrica kaya
birimlerinde sismik ve yer sarsintis1 Olctimleri gergeklestirilmis ve sonuglari

ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

Gerceklestirilen bu calismalarin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar

asagida ozetlenmektedir.

1. Calisilan kaya birimlerinin bazi kiitlesel ozellikleri (renk, ayrisma
derecesi, siireksizliklerin konumu, araligt ve devamliligi, yiizey
plriizliliigis vb.) arazi gozlem ve Olclimleri sonucunda ortaya
konulmustur. Ayrica kaya birimlerinin yerinde Schmidt ¢ekici sertlikleri

ve nokta yiikleme dayanimlar: belirlenmistir (Tablo 6.7).
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Geometrics firmasi tarafindan iretilen 12 kanalli SmartSeis sismograf
kullanilarak c¢alisilan birimlerin sismik hizlar1 (P-dalga) belirlenmistir

(Tablo 6.17).

Caligilan birimlerde belirli bir giicle (8 kg’lik balyoz vurusu) olusturulan
sabit enerjinin yarattigr yer sarsintilari, dort degisik yonde ve herbir
yonde en az alti farkli mesafede Instantel firmasinin iirettigi DS-677
titresim izleme sistemi kullanilarak 6lciilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 (Tablo
6.18-6.25) incelendiginde, dort degisik yoniin aym mesafelerinde
Olclilen parcacik hizlarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, s6z konusu birimleri, belirli boyutlarda (mesafelerde) temsil ve
karakterize edebilecegi diisiincesiyle ayn1t mesafelerde olciilen degerlerin
(6l¢iim yonii dikkate alinarak) ortalamasi alinmis ve tiim parcacik hizi
bilesenlerinin (Enine : PPVT, Diisey : PPVV, Boyuna : PPVL, Bileske :
PVS ve Maksimum PPV) ortalama degerleri bulunmustur. Bu ortalama
degerler kullanilarak parcacik hizi bilesenleri ve mesafe arasinda anlaml
ve oldukca yliksek korelasyonlu iliskiler (6l¢iim yonii dikkate alinarak)
gelistirilmistir (Tablo 6.39). Ancak bazi yonlerde elde edilen korelasyon
katsayilarinin  diistikliigi parcacik hizlarinin 6lctim  yoniinden de
etkilendiklerini gostermistir (Ek 2). Bu durumun yone bagl olarak bazi
kaya kiitle ozelliklerinin (siireksizlik diizlemlerinin konumu ve yapisi)
degisiminden kaynaklandigi sOylenebilir. Bu nedenle, ayn1 mesafelerde
dort degisik yonde oOlgiilen degerlerin ortalamasi kullanilarak c¢alisilan
tiim birimler icin ortalama parcacik hizi bilesenleri ve mesafe arasinda
iligkiler arastirllmis ve daha yiiksek korelasyon katsayili (R*=0.80-0.99)
iligkiler elde edilmistir (Sekil 6.29).

Sismik hiz ve yer sarsintis1 dl¢iimlerinin yapildigi lokasyonlarda, Boliim
4’de aciklanan kontrollii plaka yiikleme deney diizenegi kullanilarak iki
degisik yonde (basamak aynasina dik ve paralel) olusturulan hatlar

boyunca (2 m aralikli kare diizeninde) plaka yiikleme deneyleri
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gerceklestirilmistir. Calisilan herbir kaya biriminde dort degisik plaka
capinda (10.95 cm, 14.78 cm, 19.68 cm ve 28.18 cm) ve her plaka
capinda iic deney olmak iizere toplam 12 adet plaka yiikleme deneyi
yapilmistir. Yik ve deplasman Olglimleri kalibrasyon egrileri
kullanilarak diizeltilmigtir. Diizeltilen yiik degerleri, kullanilan plaka
yiizey alanina boliinerek ortalama deplasman degerlerine karsilik gelen
gerilmeler bulunmustur. Daha sonra, plaka cap1 dikkate alinarak
gerilme-deplasman egrileri cizilmis ve herbir plaka capinda iic adet
olmak iizere toplam 12 adet tasima kapasitesi degeri belirlenmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak herbir birimin ortalama tasima kapasitesi

bulunmustur (Tablo 6.34).

Kaya birimlerinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri, Uluslararas1 Kaya
Mekanigi Dernegi’nin 0ngordiigii standartlara gore gerceklestirilen

laboratuar deneyleri sonucunda belirlenmistir (Tablo 6.35).

Calisilan kaya birimleri, arazi ve laboratuvar deney sonuclari
kullanilarak bazi ©6nemli malzeme ve kiitle siiflamalarina gore
siniflandirilmis ve saglamlik dereceleri belirlenmistir. Bu siniflandirma
calismalari, arazi gozlemleri ve tasima kapasitesi degerleri dikkate
almarak calisilan birimlerin tasima kapasiteleri tanimlanmistir (Tablo
6.43). Bu calismalarin 1s181nda, mevcut verilerde dikkate alinarak kaya
birimleri i¢in asagida verilen tasima kapasitesi siniflart Onerilmistir.
Calisilan birimlerin tasima kapasitesi degerleri ve tanimlar1 6nerilen bu

siiflandirma ile uyum igerisindedir (Tablo 6.45).

Tasima Kapasitesi Sinif
(kg/cmz)
<40 Diisiik
40 — 80 Orta
80 - 120 Iyi
> 120 Cok lyi
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vii. Belirlenen tasima kapasitesi degerleri ile kaya mekanigi arazi ve
laboratuvar deney sonuglar1 arasinda iliskiler gelistirmek amaci ile basit
ve coklu regresyon analizleri yapilmis ve bircok anlamli ve yiiksek
korelasyonlu iliskiler elde edilmistir (Tablo 6.37 ve 6.38). Kaya
birimlerinin tasima kapasitelerinin tahmine yoOnelik gelistirilen bu
esitliklerde, bagimsiz degiskenler olarak nem orani, birim agirlik, toplam
porozite, i¢sel siirtiinme, tek eksenli basing dayanimi, Shore sertligi,
Poisson orani, elastisite modiilii, nokta yiikleme dayanimi, Schmidt

cekici sertligi, sismik hiz, RMR puani kullanilmastir.

viii. Calisilan birimlerin tagima kapasitesi degerleri ve yer sarsintisi
Olctimlerinin degerlendirme sonuglar1 arasinda iligkiler gelistirmek
amaciyla  regresyon  analizleri  gerceklestirilmistir.  Regresyon
analizlerinde, gerek literatiirde daha ¢ok kullanilmasi (parcacik hizi
tahminlerinde ve hasar kriterlerinde) gerekse parcacik hizi ve mesafe
iligkilerinin daha yiiksek korelasyonlu olmasi nedeniyle degisik
mesafeler icin belirlenen maksimum parcacik hizi (PPV) degerleri
kullanilmistir (Tablo 6.40 ve Sekil 6.30). Bu analizler sonucunda,
tasima kapasitesi ve maksimum parcacik hizi arasinda anlamli ve
beklenildigi gibi mesafe arttikca korelasyon katsayisinin arttigi
logaritmik iligkiler elde edilmistir (Tablo 6.41 ve Sekil 6.32). Bu
iliskilerde mesafe arttikca korelasyon katsayisi (R?) belirgin bir sekilde
artmistir. Bu nedenle, asagida verilen ve en yiiksek korelasyonun
(R2=O.97) elde edildigi iliskide (Mesafe = 7 m), calisilan kaya
birimlerinin daha iyi temsil ve karakterize edildigini (Mesafenin ve
dolayisiyla dikkate alinan boyutun en biiyiikk olmasi ve bdylece kiitle

ozelliklerini daha cok yansitmasi) soylemek miimkiindiir.

Y =55.6584In(X) + 9.3078  (R*=0.9716)
Y : Tasima kapasitesi (kg/cm?)
X : Maksimum parcacik hiz1 (mm/sn)
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ix. Elde edilen tasima kapasitesi iliskilerini, maksimum parcacik hizi
degerlerini (Birimlerin 7 m mesafe i¢in belirlenen maksimum parcacik
hizlar1 (Tablo 6.40) kullanarak iyilestirmeye ve gelistirmeye yoOnelik
olarak coklu regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Tasima kapasitesi
ile parcacik hizi ve tim deney sonuglar1 arasinda coklu regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Bu regresyon analizleri sonucunda anlamli
ve oldukca yiiksek korelasyonlu iligkiler elde edilmistir (Tablo 6.42). Bu
analizlerin tiimiinde parcacik hizi sabit bagimsiz degisken olarak
secilmis ve kaya mekanigi arazi veya laboratuvar deney sonuclarindan
ise kolay, hizli1 ve diigsiik maliyetle belirlenebilenler sirasiyla bagimsiz
degisken olarak analize eklenmistir. Beklenilen orantida (dogru orantili
(+) veya ters orantili (-)) iliskilerde yeralan ve korelasyon katsayisini
arttiran bagimsiz degiskenler (kaya mekanigi arazi ve laboratuvar deney
sonuglar1) sirasityla analize eklenerek bircok yolla tagima kapasitesinin
tahmin edilebilecedi oldukca yiiksek korelasyonlu (R*= 0.97-1.0) ve
temel malzeme Ozelliklerini de iceren anlamli iligkiler elde edilmistir

(Tablo 6.42).

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 ve sonuglarinin degerlendirilmesi 1s18inda

gelistirilen Oneriler asagida verilmektedir.

i. Acik isletmelerde emniyetli, ekonomik ve verimli birim operasyonlar
ancak uygun ekipman se¢imi sonucunda miimkiin olabilmektedir. Bu
nedenle, kazi-yikkleme makinalarinin ve nakliye araclarinin gerek
ekonomiklik gerekse emniyetlilik acisindan degerlendirilmesinde, kazi-
yiikleme makinalarinin ¢alisma sahalarinin ve nakliye araglarinin tasima
yollarinin ve dokiim sahalarinin zemin tasima kapasiteleri mutlaka
dikkate alinmalidir. Tasima kapasitesinin belirlenmesi ile isletmelere

alimacak yada mevcut kazi-yiikleme makinalarinin zemine batma
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sorunlarinin olup olmayacagi ve yine alinacak yada mevcut nakliye
araclarinin yapilacak ve/veya yapilmis yollarda calisip calisamayacagi

ortaya konulabilir.

Plaka yiikleme deneylerinde daha biiyiik plaka ¢apr kullanimi, birimlerin
daha iyi temsil ve karakterize edilmesini saglayabilecektir ancak bu
durumda oOzellikle acik isletmelerde daha agir sabitleyici yada ek

diizenek gerekebilecegi dikkate alinmalidir.

Kaya birimleri icin Onerilen tagima kapasitesi siniflandirmasinin, degisik
kaya birimlerinde yapilacak oOl¢iimlerle gelistirilmesinde biiyiik yarar

goriilmektedir.

Tasima kapasitesi ve maksimum parcacik hizi arasinda elde edilen
iliskiler diger titresim parametreleri de (ivme, deplasman, frekans, dalga

boyu) dikkate alinarak gelistirilmelidir.
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PLAKA YUKLEME DENEY VERILERI
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Tablo 1. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Toprak, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Isletmesi
Lokasyon : Toprak (Yol)
Basamak No veya Kot 1 1396-1400
Sabitleyici : Kamyon (Mercedes 2628) Yiiklu Agirlik (ton) : 40
Deplasman Olger Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olcer Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 T-1 8 28.18 T-8
2 14.78 T-2 9 10.95 T-9
3 19.68 T-3 10 14.78 T-10
4 28.18 T4 11 19.68 T-11
5 10.95 T-5 12 28.18 T-12
6 14.78 T-6
7 19.68 T-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

258.70 0.52 0.74 0.63 227.80 0.08 0.00 0.04 224.50 0.52 0.29 0.41
654.00 1.52 1.65 1.59 749.20 0.70 0.05 0.38 803.10 2.68 2.95 2.82
986.40 2.58 2.51 2.55 1243.40 1.06 0.38 0.72 1096.00 3.54 3.90 3.72
1618.90 3.90 3.63 3.77 1750.10 1.38 0.69 1.04 1397.90 4.38 4.90 4.64
1967.50 5.02 4.56 4.79 2265.70 1.66 1.01 1.34 1724.90 5.18 5.73 5.46
2265.70 5.62 5.07 5.35 2729.30 1.98 1.34 1.66 2037.50 5.94 6.62 6.28
2404.10 6.36 5.66 6.01 3212.70 2.28 1.66 1.97 2334.00 6.74 7.50 7.12
2670.00 7.30 6.46 6.88 3674.50 2.56 1.98 227 2607.10 7.58 8.44 8.01
2952.10 8.22 7.25 7.74 4071.50 2.88 233 2.61 2916.20 8.38 9.32 8.85
3223.50 9.12 8.07 8.60 4504.60 3.20 2.71 2.96 3252.20 9.70 10.84 | 10.27
3539.70 | 10.68 9.40 10.04 | 4842.40 3.66 3.17 3.42 357740 | 11.14 | 12.35 | 11.75
3899.10 | 12.68 | 11.17 | 11.93 | 5207.10 4.08 3.65 3.87 377330 | 12.16 | 1341 12.79
4059.00 | 13.80 | 12.21 13.01 | 5719.20 4.84 445 4.65 419370 | 14.22 | 15.62 | 14.92
4236.90 | 15.64 | 13.85 | 14.75 | 5978.00 5.56 5.16 5.36 4200.90 | 15.70 | 17.16 | 16.43
4308.70 | 16.94 | 15.11 16.03 | 6182.80 6.42 5.99 6.21 4326.70 | 16.94 | 1845 | 17.70
4294.40 | 1848 | 16.56 | 17.52 | 6342.70 742 7.03 7.23 4526.10 | 18.02 | 19.61 18.82
4377.00 | 19.72 | 17.81 18.77 | 6436.20 8.58 8.20 8.39 457830 | 1948 | 21.05 | 20.27
4332.10 | 21.90 | 20.01 | 20.96 | 6500.80 9.92 9.50 9.71 4596.20 | 20.24 | 21.82 | 21.03
4351.90 | 24.00 | 22.09 | 23.05 | 6547.60 | 11.30 | 10.86 | 11.08 | 4590.40 | 20.74 | 22.36 | 21.55
4411.10 | 25.02 | 23.08 | 24.05 | 6572.70 | 12.80 | 12.38 | 12.59
6529.60 | 14.38 | 13.95 | 14.17
652420 | 1592 | 1546 | 15.69
6477.50 | 1838 | 17.87 | 18.13
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

325.20 1.08 1.02 1.05

370.10 0.54 0.76 0.65

742.00 2.06 1.44 1.75

781.60 1.62 1.89 1.76

1024.10 2.76 1.76 2.26

1121.20 2.36 2.69 2.53

1313.40 3.60 2.51 3.06

1496.70 3.02 3.44 3.23

1635.10 442 3.32 3.87

1823.70 3.76 4.17 3.97

1947.70 4.78 3.86 4.32

2202.90 4.36 4.84 4.60

2134.60 5.32 4.58 4.95

2564.00 4.96 5.49 5.23

2481.40 6.02 5.36 5.69

2930.60 5.52 6.09 5.81

2806.60 6.74 6.15 6.45

3638.50 6.60 7.71 7.16

3189.30 748 7.03 7.26

4165.00 742 8.54 7.98

3372.60 8.22 7.79 8.01

4662.70 8.28 9.40 8.84

3688.80 8.88 8.53 8.71

5187.40 9.08 10.24 9.66

3800.20 9.30 8.88 9.09

5489.20 9.68 10.84 | 10.26

4109.30 9.96 9.56 9.76

6105.50 | 10.90 | 12.01 11.46

434470 | 10.80 | 10.36 | 10.58

6411.00 | 11.48 | 12.60 | 12.04

4556.70 | 11.74 | 11.23 | 11.49

6962.60 | 12.82 | 13.88 | 13.35

485320 | 13.12 | 12.60 | 12.86

7535.80 | 14.12 | 15.17 | 14.65

5045.40 | 14.06 | 13.55 | 13.81

8033.50 | 15.54 | 16.51 16.03

5207.10 | 15.10 | 14.57 | 14.84

8511.50 | 17.02 | 1844 | 17.73

5340.10 | 16.28 | 15.66 | 15.97

8987.60 | 18.54 | 19.88 | 19.21

5496.40 | 17.30 | 16.72 | 17.01

9541.10 | 21.12 | 22.70 | 2191

5559.30 | 18.60 | 17.98 | 18.29

9753.10 | 22.64 | 24.09 | 23.37

5633.00 | 19.82 | 19.19 | 19.51

10116.1 | 24.96 | 25.83 | 25.40

572820 | 21.12 | 20.75 | 20.94

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
391.70 0.46 0.68 0.57
1085.20 1.52 1.62 1.57
1453.60 1.94 2.12 2.03
1938.70 2.36 2.55 2.46
2414.90 2.70 2.92 2.81
2921.60 3.04 3.24 3.14
3383.40 3.36 3.56 3.46
3861.30 3.64 3.85 3.75
4558.50 4.08 423 4.16
5194.60 4.42 4.51 4.47
5828.80 4.90 4.88 4.89
6218.70 5.20 5.14 5.17
6599.70 5.54 5.42 5.48
6996.80 5.86 5.68 5.77
7557.40 6.44 6.14 6.29
7882.60 6.88 6.51 6.70
8215.00 7.32 6.88 7.10
8507.90 7.82 7.29 7.56
8788.20 8.32 7.72 8.02
9259.00 9.02 8.37 8.70
9244.60 9.72 8.98 9.35
9379.40 10.76 9.97 10.37
9232.00 12.42 11.90 12.16
8910.40 13.98 13.57 13.78

10236.5 | 25.60 | 27.07 | 26.34

5764.20 | 22.46 | 22.15 | 2231

10261.6 | 26.84 | 28.22 | 27.53

5789.30 | 23.86 | 23.48 | 23.67

10385.6 | 27.94 | 29.37 | 28.66

5778.50 | 25.34 | 2494 | 25.14

10522.2 | 28.96 | 30.38 | 29.67

10687.5 | 30.14 | 31.55 | 30.85

10639.0 | 30.80 | 32.21 | 31.51
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
291.00 0.48 1.58 1.03 273.10 0.34 0.23 0.29 418.60 0.62 0.11 0.37
795.90 1.20 3.05 2.13 864.20 0.70 0.64 0.67 898.40 1.80 0.87 1.34
1051.10 2.00 4.34 3.17 1291.90 1.04 0.95 1.00 1173.30 2.76 1.73 2.25
1324.20 2.64 5.40 4.02 1681.80 1.22 1.11 1.17 1491.30 3.66 2.56 3.11
1629.70 3.26 6.38 4.82 2120.20 1.44 1.32 1.38 2132.80 5.16 4.01 4.59
1942.30 3.86 7.26 5.56 2648.50 1.70 1.58 1.64 2449.00 5.82 4.60 5.21
2197.50 4.60 8.20 6.40 3214.50 1.86 1.76 1.81 3124.60 7.00 5.71 6.36
2519.10 5.22 9.01 7.12 3724.80 2.06 1.97 2.02 3670.90 7.92 6.56 7.24
2810.20 5.92 9.82 7.87 4244.00 2.22 2.17 2.20 4042.80 8.48 7.06 7.77
3124.60 6.58 10.56 8.57 4752.50 2.38 2.36 2.37 4393.20 9.12 7.61 8.37
3408.50 7.28 11.29 9.29 5239.50 2.54 2.54 2.54 4804.70 9.64 8.06 8.85
3667.30 8.00 12.06 10.03 | 5699.50 2.70 2.74 2.72 5544.90 10.78 8.97 9.88
3940.40 8.78 12.85 10.82 | 6173.80 2.86 2.93 2.90 5872.00 11.32 9.39 10.36
4183.00 9.48 13.58 11.53 | 6637.40 3.04 3.11 3.08 6197.20 11.88 9.82 10.85
4438.10 10.22 14.30 12.26 | 7061.50 3.18 3.31 3.25 6526.00 12.42 10.21 11.32
4700.40 10.96 15.03 13.00 | 7492.70 3.38 3.52 3.45 7136.90 13.52 11.02 12.27
4923.20 11.74 15.76 13.75 | 7911.40 3.54 3.73 3.64 7645.40 14.62 11.86 13.24
5217.90 13.04 17.04 15.04 | 8328.20 3.74 3.94 3.84 7907.80 15.16 12.25 13.71
5385.00 13.96 17.92 15.94 | 8705.50 3.92 4.14 4.03 8383.90 16.34 13.17 14.76
5597.00 14.84 18.79 16.82 | 9077.50 4.16 4.38 4.27 8825.90 17.60 14.16 15.88
5947.40 16.72 | 20.58 18.65 | 9440.40 4.38 4.62 4.50 9032.60 18.24 14.65 16.45
6190.00 18.18 | 22.00 | 20.09 | 9783.60 4.60 4.88 474 9420.70 19.60 15.78 17.69
6369.70 19.74 | 23.54 | 21.64 10108.8 4.84 5.15 5.00 9769.30 | 21.12 17.04 19.08
6544.00 | 21.32 | 25.13 | 23.23 10418.0 5.12 5.46 5.29 10191.6 | 23.70 19.26 | 21.48
6705.70 | 23.00 | 26.79 | 24.90 10840.2 5.38 5.74 5.56 10364.1 2574 | 21.16 | 23.45
6856.60 | 24.72 | 28.57 | 26.65 11041.5 5.76 6.18 5.97 10437.7 | 26.86 | 22.21 24.54
6993.20 | 26.48 | 30.30 | 28.39 11298.4 6.16 6.60 6.38 10511.4 | 28.04 | 23.39 | 25.72
7018.30 | 27.80 | 31.58 | 29.69 11560.7 6.60 7.09 6.85 10527.6 | 29.44 | 2476 | 27.10
7065.10 | 29.04 | 32.85 | 30.95 11785.3 6.98 7.54 7.26 10525.3 | 30.78 | 26.06 | 28.42
7142.30 | 30.96 | 34.74 | 32.85 11963.2 7.78 8.41 8.10
7225.00 | 32.16 | 35.97 | 34.07 12056.7 8.80 9.55 9.18
7320.20 | 34.00 | 37.85 | 35.93 11388.2 12.14 13.50 12.82

7336.40 | 3536 | 39.14 | 37.25

730040 | 36.84 | 40.71 | 38.78

7372.30 | 38.12 | 41.98 | 40.05
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
246.10 1.98 0.00 0.99 632.40 0.44 0.31 0.38 377.30 0.80 0.71 0.76
839.10 6.62 1.94 4.28 1169.70 0.66 0.49 0.58 848.00 2.10 1.92 2.01
1615.30 8.42 3.61 6.02 1372.70 0.80 0.60 0.70 1221.80 2.70 2.64 2.67
1931.50 9.10 4.28 6.69 1863.30 1.02 0.76 0.89 1654.80 3.18 3.30 3.24
2233.40 9.64 4.83 7.24 2357.40 1.20 0.90 1.05 2490.30 4.08 4.52 4.30
3119.20 10.92 6.17 8.55 2851.50 1.38 1.01 1.20 3909.00 448 5.09 4.79
3645.70 11.74 7.01 9.38 3324.10 1.56 1.12 1.34 3748.10 5.20 6.10 5.65
3997.90 12.58 7.89 10.24 | 3800.20 1.72 1.21 1.47 4578.30 5.84 7.02 6.43
4312.30 12.86 8.18 10.52 | 4475.80 1.94 1.36 1.65 4993.30 6.14 7.44 6.79
4740.00 13.52 8.85 11.19 | 4937.60 2.08 1.45 1.77 5796.50 6.68 8.17 7.43
5282.60 14.12 9.46 11.79 | 5381.40 2.24 1.54 1.89 6173.80 6.94 8.53 7.74
5733.60 14.98 10.31 12.65 | 5805.50 2.36 1.64 2.00 6950.10 7.44 9.17 8.31
6375.10 16.02 11.29 13.66 | 6245.70 2.50 1.72 2.11 7805.30 7.90 9.80 8.85
6957.20 17.18 12.36 14.77 | 7084.80 2.76 1.91 2.34 8132.40 8.16 10.10 9.13
7225.00 17.80 12.90 15.35 | 7512.50 2.88 2.00 2.44 8678.60 8.50 10.56 9.53
7695.70 19.20 14.12 16.66 | 8288.70 3.16 2.19 2.68 9030.80 8.74 10.84 9.79
8121.60 | 20.72 15.44 18.08 8680.40 3.28 2.28 2.78 9404.50 8.98 11.11 10.05
8556.40 | 22.30 16.82 19.56 | 9039.80 3.40 2.38 2.89 10108.9 9.38 11.67 10.53
8849.30 | 24.14 18.54 | 21.34 | 9778.20 3.62 2.56 3.09 10466.5 9.60 11.93 10.77
9221.20 | 26.42 | 20.78 | 23.60 10098.1 3.74 2.66 3.20 11050.4 10.06 12.47 11.27
9460.20 | 28.36 | 22.73 | 25.55 10419.8 3.86 2.76 331 11672.1 10.50 12.94 11.72
9722.50 | 30.36 | 27.73 | 29.05 11061.2 4.12 2.97 3.55 11957.8 10.72 13.17 11.95
9875.30 | 32.68 | 27.06 | 29.87 11668.5 4.38 3.17 3.78 12536.4 11.14 13.62 12.38
10001.1 33.78 | 28.17 | 30.98 12247.1 4.62 3.41 4.02 13089.8 11.52 14.07 12.80
10277.8 35.90 | 30.30 | 33.10 12545.4 4.76 3.55 4.16 13605.5 11.92 14.46 13.19
10272.4 | 38.60 | 32.95 | 35.78 13053.9 5.04 3.86 4.45 14106.8 12.34 14.97 13.66
10322.7 | 39.84 | 34.16 | 37.00 13562.4 5.40 4.16 4.78 14565.0 12.74 15.39 14.07
10362.3 | 41.14 | 3542 | 38.28 14121.2 5.78 4.54 5.16 14989.1 13.18 15.75 14.47
10416.2 | 4242 | 36.72 | 39.57 14460.8 6.14 493 5.54 15411.3 13.56 16.11 14.84
10457.5 | 4448 | 38.74 | 41.61 14748.3 6.90 5.74 6.32 15833.6 14.18 16.47 15.33
10531.2 | 46.42 | 40.60 | 43.51 14998.1 7.78 6.57 7.18 16092.3 14.60 16.78 15.69
10543.7 | 47.88 | 42.03 | 44.96 15193.9 8.56 7.25 791 16205.5 14.78 16.90 15.84
15170.6 9.04 7.71 8.38 16281.0 14.96 17.00 15.98

15154.4 9.84 8.42 9.13 16343.9 15.12 17.10 16.11

16396.0 | 15.26 | 17.21 16.24

16469.7 | 15.38 | 17.34 | 16.36

16469.7 | 15.48 | 17.43 | 16.46
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Tablo 2. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Jips, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagin Adi : Barit Maden Solestit Acik Isletmesi
Lokasyon : Jips
Basamak No veya Kot : 1380-1396
Sabitleyici : Kamyon (Mercedes 2628) Yiiklu Agirlik (ton) : 40
Deplasman Olger Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olcer Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 J-1 8 28.18 J-8
2 14.78 J-2 9 10.95 J-9
3 19.68 J-3 10 14.78 J-10
4 28.18 14 11 19.68 T-11
5 10.95 J-5 12 28.18 J-12
6 14.78 16
7 19.68 J-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

271.30 0.70 0.66 0.68 318.00 1.24 1.55 1.40 221.60 0.04 0.05 0.05

582.10 1.84 1.81 1.83 663.00 3.12 3.29 3.21 835.50 1.68 1.74 1.71

887.60 2.56 2.56 2.56 1081.60 4.74 4.72 4.73 1694.40 3.54 3.83 3.69

968.40 3.06 3.07 3.07 1363.70 5.78 5.70 5.74 2490.30 4.78 5.41 5.10

1376.30 4.38 4.60 4.49 1942.30 7.88 7.57 7.73 3182.10 5.72 6.51 6.12

1618.90 5.44 5.81 5.63 2432.80 | 10.26 9.75 10.01 | 3543.30 6.38 7.33 6.86

2019.60 6.80 7.28 7.04 2776.00 | 13.12 | 12.29 | 12.71 | 3773.30 6.82 7.83 7.33

2186.70 8.14 8.66 8.40 2977.30 | 14.52 | 13.53 | 14.03 | 4193.70 7.24 8.31 7.78

2513.70 9.82 10.33 | 10.08 | 3205.50 | 16.78 | 15.44 | 16.11 | 4547.70 7.76 8.87 8.32

2779.60 | 11.60 | 12.05 | 11.83 | 3406.70 | 19.16 | 17.35 | 18.26 | 5237.70 8.40 9.75 9.08

3059.90 | 13.46 | 13.84 | 13.65 | 3699.60 | 23.54 | 20.54 | 22.04 | 6057.00 9.42 10.99 | 10.21

3331.10 | 15.04 | 15.39 | 15.22 | 4073.30 | 28.52 | 24.37 | 26.45 ] 6901.50 | 10.28 | 12.03 | 11.16

3832.60 | 17.84 | 18.15 | 18.00 | 4387.80 | 35.06 | 29.90 | 32.48 | 8013.80 | 11.46 | 13.53 | 12.50

4289.00 | 22.48 | 22.57 | 22.53 | 4587.20 | 38.32 | 32.58 | 3545 | 891940 | 12.70 | 15.01 13.86

4610.60 | 24.62 | 24.63 | 24.63 | 4855.00 | 42.28 | 3596 | 39.12 | 9390.10 | 13.30 | 15.75 | 14.53

4962.80 | 26.88 | 26.80 | 26.84 | 4835.20 | 44.36 | 37.50 | 40.93 10042.4 | 14.16 | 16.70 | 15.43

5327.50 | 28.54 | 28.37 | 28.46 | 5167.60 | 46.26 | 39.17 | 42.72 ] 10590.5 | 15.04 | 17.61 16.33

5942.00 | 31.68 | 31.48 | 31.58 | 5386.80 ]| 49.96 | 41.92 | 45.94 | 11036.1 15.64 | 18.52 | 17.08

6536.80 | 34.90 | 34.59 | 34.75 | 5855.80 | 53.54 | 44.79 | 49.17 | 11877.0 | 16.84 | 19.98 | 18.41

6982.40 | 37.56 | 37.24 | 37.40 | 575240 | 58.15 | 49.40 | 53.78 | 12419.6 | 17.74 | 21.01 19.38

7374.10 | 39.90 | 39.55 | 39.73 13262.3 | 19.30 | 22.68 | 20.99
8419.90 | 43.50 | 43.13 | 43.32 13930.7 | 20.58 | 24.03 | 2231
9100.80 | 46.38 | 4592 | 46.15 146459 | 21.84 | 25.55 | 23.70
9436.90 | 48.54 | 47.96 | 48.25 149352 | 22.60 | 26.50 | 24.55
9997.50 | 50.36 | 49.28 | 49.82 15596.4 | 2440 | 2845 | 2643
10858.2 | 52.72 | 53.62 | 53.17 16076.1 | 25.52 | 29.67 | 27.60
11061.2 | 55.04 | 56.12 | 55.58 16266.6 | 25.88 | 30.15 | 28.02
11512.2 | 57.76 | 58.52 | 58.14 16184.0 | 26.74 | 31.11 | 28.93

11970.4 | 60.12 | 60.69 | 60.41

12337.0 | 61.60 | 62.04 | 61.82

12619.1 | 64.62 | 64.87 | 64.75

12928.1 | 65.82 | 66.01 | 65.92

13555.2 | 69.14 | 69.03 | 69.09

14018.8 | 71.98 | 71.67 | 71.83

13999.2 | 72.10 | 71.79 | 71.95
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

223.50 0.74 0.86 0.80

452.70 3.02 2.63 2.83

654.00 7.20 8.21 7.71

1096.00 6.34 5.37 5.86

779.80 8.48 9.65 9.07

1597.30 7.92 6.67 7.30

1042.10 | 1032 | 11.71 11.02

1931.50 8.92 7.49 8.21

1203.80 | 11.60 | 13.10 | 12.35

2601.80 | 10.80 9.16 9.98

1530.80 | 13.38 | 15.03 | 14.21

3336.60 | 13.36 | 11.01 12.19

2014.20 | 15.60 | 17.49 | 16.55

3960.10 | 15.18 | 12.61 13.90

2546.00 | 17.24 | 19.12 | 18.18

4283.60 | 16.00 | 13.32 | 14.66

3099.50 | 19.18 | 21.13 | 20.16

4996.90 | 17.52 | 1459 | 16.06

3636.70 | 20.70 | 22.63 | 21.67

5663.50 | 19.06 | 15.89 | 17.48

3938.60 | 21.58 | 23.47 | 22.53

5985.20 | 19.80 | 16.55 | 18.18

442370 | 22.94 | 24.69 | 23.82

6650.00 | 21.50 | 17.85 | 19.68

5277.20 | 24.30 | 2592 | 25.11

6966.20 | 22.64 | 18.45 | 20.55

5629.40 | 25.62 | 27.02 | 26.32

7271.70 | 23.00 | 19.13 | 21.07

6066.00 | 26.62 | 27.92 | 27.27

7704.70 | 2422 | 20.11 | 22.17

6612.30 | 27.52 | 28.70 | 28.11

8383.90 | 25.52 | 21.21 | 23.37

7340.00 | 29.06 | 30.18 | 29.62

9077.50 | 26.76 | 22.20 | 24.48

7904.40 | 30.68 | 31.56 | 31.12

974590 | 27.84 | 23.15 | 25.50

841090 | 31.66 | 32.44 | 32.05

10356.9 | 29.02 | 24.13 | 26.58

8985.90 | 33.22 | 33.71 | 33.47

10991.1 | 30.08 | 25.00 | 27.54

9632.70 | 34.46 | 34.85 | 34.66

11600.3 | 31.16 | 25.86 | 28.51

10040.6 | 35.56 | 35.84 | 35.70

12358.5 | 3246 | 2695 | 29.71

10534.8 | 36.58 | 36.69 | 36.64

12809.5 | 33.26 | 27.58 | 30.42

10991.1 | 37.60 | 37.58 | 37.59

13278.5 | 33.94 | 28.14 | 31.04

11781.7 | 39.16 | 38.97 | 39.07

13830.1 | 34.94 | 2891 | 31.93

11909.3 | 40.06 | 39.75 | 39.91

14516.5 | 36.14 | 29.92 | 33.03

12478.9 | 41.06 | 40.64 | 40.85

15073.5 | 36.90 | 30.53 | 33.72

12973.0 | 42.30 | 41.81 | 42.06

15529.9 | 37.78 | 31.26 | 34.52

13269.5 | 43.04 | 4249 | 42.77

15873.1 | 38.82 | 32.16 | 35.49

13713.3 | 45.68 | 45.02 | 45.35

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
515.60 1.70 1.63 1.67
1045.70 2.64 2.57 2.61
1807.60 4.12 4.05 4.09
2434.60 5.50 5.43 5.47
2772.40 6.14 6.07 6.11
3347.40 7.16 7.09 7.13
3940.40 8.02 7.95 7.99
4355.40 9.04 8.97 9.01
4621.40 10.04 9.96 10.00
4912.50 10.90 10.83 10.87
5442.50 12.66 12.59 12.63
5936.60 13.76 13.68 13.72
6506.20 15.82 15.76 15.79
7000.40 17.88 17.48 17.68
7460.40 | 20.38 19.32 19.85
8035.30 | 23.34 | 21.52 | 22.43
8463.00 | 25.64 | 23.50 | 24.57
9038.00 | 28.56 | 25.71 27.14
9476.60 | 31.68 | 28.63 | 30.16
10263.4 | 36.22 | 32.59 | 34.41
10464.7 | 38.66 | 35.48 | 37.07
10937.2 | 42.72 | 38.47 | 40.60
11307.4 | 45.12 | 4031 | 42.72
11729.6 | 48.82 | 42.74 | 45.78
12027.9 | 52.92 | 45.52 | 49.22
12543.6 | 56.56 | 47.64 | 52.10
12689.1 58.72 | 49.79 | 54.26
12863.4 | 62.06 | 50.62 | 56.34
13124.0 | 63.92 | 52.17 | 58.05
13015.3 65.07 | 53.35 | 59.21

16097.7 | 39.14 | 32.44 | 35.79

14108.6 | 46.14 | 45.53 | 45.84

16602.6 | 39.84 | 33.00 | 36.42

14638.7 | 46.22 | 45.71 | 45.97

16836.2 | 40.08 | 33.25 | 36.67

15003.4 | 46.44 | 46.06 | 46.25

16933.2 | 40.32 | 33.46 | 36.89

14978.3 | 47.94 | 4791 | 47.93

17035.7 | 40.52 | 33.66 | 37.09

14978.3 | 47.94 | 4791 | 47.93
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

592.90 1.52 1.71 1.62

240.70 1.64 3.00 2.32

988.20 2.46 3.08 2.77

657.60 4.62 6.15 5.39

1369.10 3.52 4.60 4.06

1133.70 8.50 10.07 9.29

2086.10 4.98 6.60 5.79

1482.30 9.50 11.18 | 10.34

2688.00 6.04 7.93 6.99

210040 | 11.44 | 13.10 | 12.27

3333.10 7.24 9.39 8.32

2463.40 | 12.38 | 14.04 | 13.21

3899.10 8.14 10.44 9.29

3004.20 | 13.58 | 15.17 | 14.38

4506.40 9.04 11.45 | 10.25

3503.80 | 14.42 | 15.89 | 15.16

4894.50 9.64 12.09 | 10.87

424220 | 1592 | 17.08 | 16.50

5861.20 | 11.00 | 13.64 | 12.32

5085.00 | 17.38 | 18.16 | 17.77

6459.50 | 11.74 | 14.48 | 13.11

5525.20 | 18.08 | 18.69 | 18.39

7005.80 | 12.58 | 15.34 | 13.96

6287.00 | 18.86 | 19.29 | 19.08

7494.50 | 13.12 | 15.83 | 14.48

6822.50 | 20.00 | 20.17 | 20.09

799220 | 13.84 | 16.62 | 15.23

745320 | 20.94 | 20.88 | 20.91

8436.00 | 14.68 | 17.55 | 16.12

7940.10 | 21.78 | 21.46 | 21.62

8797.20 | 15.72 | 18.71 17.22

8867.30 | 23.44 | 22.68 | 23.06

949790 | 16.64 | 19.82 | 18.23

9483.60 | 24.96 | 23.78 | 24.37

9932.80 | 17.50 | 20.80 | 19.15

10254.5 | 27.20 | 25.40 | 26.30

10396.4 | 18.90 | 22.43 | 20.67

10455.7 | 28.14 | 26.11 | 27.13

10811.5 | 19.70 | 23.33 | 21.52

10962.4 | 29.40 | 26.97 | 28.19

11285.8 | 21.04 | 24.92 | 22.98

11733.2 | 31.82 | 28.86 | 30.34

11889.6 | 21.48 | 2540 | 23.44

12292.0 | 34.14 | 30.89 | 32.52

12403.4 | 22.60 | 26.78 | 24.69

12446.6 | 35.30 | 31.73 | 33.52

13059.3 | 24.60 | 29.46 | 27.03

12996.4 | 37.12 | 33.34 | 35.23

12401.7 | 25.18 | 30.13 | 27.66

13314.4 | 38.92 | 35.00 | 36.96

12395.2 | 27.13 | 32.08 | 29.61

14090.7 | 42.48 | 38.40 | 40.44

14417.7 | 44.00 | 39.89 | 41.95

15030.4 | 47.04 | 43.00 | 45.02

15618.0 | 51.12 | 47.73 | 4943

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
688.10 1.88 1.14 1.51
1079.80 3.22 2.09 2.66
1653.00 4.28 3.09 3.69
2335.80 5.06 3.69 4.38
2777.80 5.90 4.43 5.17
3254.00 6.46 4.87 5.67
3999.70 7.36 5.72 6.54
4513.60 7.86 6.15 7.01
4766.90 8.34 6.78 7.56
5552.10 8.96 7.32 8.14
6006.70 9.44 7.79 8.62
6702.10 10.12 8.50 9.31
7370.50 10.84 9.20 10.02
7756.80 11.38 9.69 10.54
8587.00 12.54 10.82 11.68
9321.90 13.64 11.98 12.81
9745.90 14.08 12.52 13.30
10612.0 15.30 13.74 14.52
11169.0 16.42 14.83 15.63
11539.2 17.24 15.69 16.47
12270.5 18.04 16.37 17.21
12797.0 19.30 17.62 18.46
13542.6 | 20.00 18.46 19.23
14031.4 | 20.66 19.17 19.92
14392.5 21.50 19.79 | 20.65
14904.6 | 22.04 | 20.34 | 21.19
15330.5 | 22.90 | 20.87 | 21.89
15661.1 23.30 | 21.36 | 22.33
15670.1 23.94 | 21.55 | 22.75
15660.2 | 23.92 | 21.53 | 22.73

15921.6 | 53.68 | 50.50 | 52.09

161139 | 55.86 | 52.68 | 54.27

16383.4 | 57.86 | 54.68 | 56.27

16484.0 | 59.76 | 56.58 | 58.17

16593.6 | 60.22 | 57.04 | 58.63

16570.2 | 62.27 | 59.09 | 60.68
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
442.00 1.24 2.75 2.00 609.10 0.00 1.01 0.51 258.70 1.62 1.37 1.50
794.10 2.14 5.17 3.66 1583.00 0.02 1.90 0.96 893.00 3.80 3.22 3.51
1054.70 2.62 6.25 4.44 1947.37 0.20 2.42 1.31 1367.30 4.34 3.74 4.04
1387.10 3.04 7.21 5.13 2436.40 0.54 2.78 1.66 1829.10 5.28 4.56 4.92
1958.50 3.72 8.55 6.14 2982.70 0.98 3.27 2.13 2253.20 5.82 5.07 5.45
2772.40 4.36 9.75 7.06 3740.90 1.50 3.79 2.65 2783.20 6.40 5.56 5.98
3505.60 4.86 10.64 7.75 4254.80 1.86 4.13 3.00 3539.70 6.92 6.01 6.47
3827.20 5.06 10.96 8.01 4995.10 2.46 4.68 3.57 3917.00 7.26 6.29 6.78
4335.70 5.30 11.34 8.32 5216.10 2.66 4.89 3.78 4143.40 7.60 6.55 7.08
4691.50 5.50 11.62 8.56 5674.30 2.92 5.33 4.13 4855.00 7.96 6.83 7.40
5111.90 5.78 11.98 8.88 6224.10 3.08 5.57 433 5243.10 8.42 7.17 7.80
5631.20 5.96 12.21 9.09 7250.10 3.56 6.15 4.86 5701.30 8.68 7.39 8.04
5918.70 6.20 12.49 9.35 7783.80 3.80 6.36 5.08 6324.80 9.12 7.72 8.42
6181.00 6.32 12.64 9.48 8516.90 4.16 6.80 5.48 6791.90 9.40 7.92 8.66
6944.70 6.62 12.93 9.78 9011.00 4.42 7.05 5.74 7273.50 9.74 8.15 8.95
7456.80 6.84 13.18 10.01 9923.80 4.88 7.46 6.17 7776.60 10.00 8.33 9.17
7852.10 7.10 13.43 10.27 10768.3 5.34 7.89 6.62 8344.40 10.36 8.58 9.47
8322.80 7.28 13.62 10.45 11242.7 5.52 8.06 6.79 8775.60 10.58 8.75 9.67
8752.30 7.50 13.82 10.66 12227.4 6.04 8.54 7.29 9356.00 10.78 8.91 9.85
9129.60 7.66 14.04 10.85 12987.4 6.44 8.90 7.67 9850.10 11.00 9.10 10.05
9564.40 7.84 14.24 11.04 13373.7 6.56 9.09 7.83 10105.3 11.16 9.24 10.20
9968.70 7.98 14.42 11.20 14051.1 6.96 9.38 8.17 10640.8 11.30 9.37 10.34
10385.6 8.14 14.60 11.37 14777.0 7.38 9.83 8.61 10922.9 11.54 9.59 10.57
10622.8 8.22 14.70 11.46 15540.7 7.70 10.07 8.89 11303.8 11.72 9.71 10.72
11070.2 8.34 14.86 11.60 15905.5 8.00 10.26 9.13 11650.6 11.90 9.84 10.87
11630.8 8.60 15.15 11.88 16457.1 8.28 10.44 9.36 12017.1 12.04 9.97 11.01
11975.8 8.74 15.32 12.03 16710.4 8.60 10.61 9.61 12365.7 12.18 10.10 11.14
12554.4 8.88 15.50 12.19 17060.8 8.88 10.78 9.83 13023.4 12.36 10.32 11.34
12832.9 9.02 15.63 12.33 17253.1 9.02 10.78 9.90 13486.9 12.54 10.54 11.54
13363.0 9.18 15.84 12.51 17316.0 9.08 10.82 9.95 13914.6 12.64 10.69 11.67

13697.2 9.28 16.03 | 12.66

14317.1 1292 | 1092 | 11.92

14035.0 9.36 1625 | 12.81

146153 | 13.04 | 11.08 | 12.06

14455.4 9.48 1645 | 12.97

15131.0 | 13.16 | 11.33 | 12.25

14859.7 9.58 16.68 | 13.13

15591.0 | 13.26 | 11.65 | 12.46

15168.8 9.68 16.82 | 13.25

15891.1 13.32 | 11.87 | 12.60

15481.4 9.74 1693 | 13.34

162774 | 13.46 | 12.28 | 12.87

15873.1 9.86 17.12 | 13.49

16651.1 13.58 | 12.65 | 13.12

16282.8 9.98 17.34 | 13.66

16730.2 | 13.66 | 1295 | 13.31

16631.4 | 10.12 | 17.64 | 13.88

16953.0 | 13.95 | 13.24 | 13.60

17039.2 | 10.24 | 17.92 | 14.08

17141.7 | 10.34 | 18.05 | 14.20
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Tablo 3. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Manyetit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Divrigi Demir Acik isletmesi
Lokasyon : Manyetit
Basamak No veya Kot 1428-1440
Sabitleyici . Elekt. Ekskavator (EKG 4.6 m°) Yiikli Agirlik (ton) : 200
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No 2
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 M-1 8 28.18 M-8
2 14.78 M-2 9 10.95 M-9
3 19.68 M-3 10 14.78 M-10
4 28.18 M-4 11 19.68 M-11
5 10.95 M-5 12 28.18 M-12
6 14.78 M-6
7 19.68 M-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
893.60 2.10 1.78 1.94 955.60 1.28 1.45 1.37 1017.50 1.30 1.68 1.49
2008.50 4.54 4.05 4.30 2468.60 2.66 2.64 2.65 2504.00 2.48 2.80 2.64
3689.70 9.50 9.02 9.26 4317.90 4.30 3.83 4.07 3291.50 3.12 3.34 3.23
407020 | 12.32 | 11.81 | 12.07 | 5105.40 5.08 4.39 4.74 4079.00 3.86 3.94 3.90
476040 | 17.94 | 17.32 | 17.63 | 6220.30 5.86 4.97 542 4822.30 448 445 447
5052.30 | 20.12 | 19.49 | 19.81 | 7485.60 7.32 5.94 6.63 6370.70 6.12 5.69 591
5264.70 | 22.88 | 22.35 | 22.62 | 8299.70 8.36 6.60 7.48 7299.80 742 6.70 7.06
5512.50 | 25.62 | 25.03 | 25.33 | 9149.10 | 10.12 7.79 8.96 8574.00 9.82 8.54 9.18
5494.80 | 26.82 | 26.22 | 26.52 | 9582.70 | 11.64 8.78 10.21 | 9405.70 | 11.80 | 10.17 | 10.99
5451.40 | 27.84 | 27.26 | 27.55 | 10087.1 | 13.18 9.77 11.48 | 9618.10 | 15.06 | 13.22 | 14.14
10494.1 | 14.54 | 10.58 | 12.56 | 9423.40 | 1620 | 1432 | 15.26
11140.0 | 15.88 | 11.46 | 13.67 | 925530 | 16.86 | 1492 | 15.89

12051.4 | 18.28 | 12.81 15.55

12485.0 | 19.14 | 13.34 | 16.24

12741.6 | 20.10 | 13.91 17.01

12989.3 | 21.14 | 1453 | 17.84

13113.2 | 22.54 | 15.31 | 18.93

132459 | 23.80 | 16.21 | 20.01

13158.3 | 28.28 | 16.28 | 22.28
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1185.60 1.84 1.99 1.92

645.90 0.16 0.14 0.15

2362.50 2.52 297 2.75

2318.20 0.70 0.66 0.68

3902.10 3.28 3.99 3.64

4592.20 1.64 1.23 1.44

5468.20 4.20 4.95 4.58

6441.50 2.18 1.65 1.92

6255.70 4.80 5.59 5.20

7830.70 2.66 2.04 2.35

7175.90 5.24 6.04 5.64

9503.10 3.26 2.44 2.85

8158.10 6.06 6.85 6.46

10131.3 3.38 2.52 2.95

10095.9 7.38 8.12 7.75

11334.7 3.80 2.77 3.29

11202.0 8.16 8.96 8.56

13440.6 4.64 3.29 3.97

12529.2 9.18 9.96 9.57

15077.5 5.32 3.75 4.54

14139.6 | 10.82 | 11.49 | 11.16

16749.9 6.12 4.24 5.18

16121.6 | 13.02 | 13.64 | 13.33

18652.3 7.06 4.90 5.98

181214 | 16.10 | 16.69 | 16.40

21359.8 8.52 6.01 7.27

19094.7 | 19.12 | 19.51 19.32

23439.2 9.78 7.06 8.42

19245.1 | 21.76 | 21.89 | 21.83

25978.7 | 11.92 9.13 10.53

19165.5 | 22.78 | 22.80 | 22.79

27580.2 | 14.12 | 11.54 | 12.83

19192.0 | 23.84 | 23.86 | 23.85

29456.1 17.10 | 15.22 | 16.16

18908.9 | 25.84 | 25.76 | 25.80

30394.0 | 20.08 | 19.14 | 19.61

31464.6 | 23.06 | 22.42 | 22.74

316504 | 23.64 | 22.97 | 23.31

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
645.90 0.06 0.34 0.20
2734.10 0.36 1.55 0.96
4433.00 0.58 2.26 1.42
6645.00 1.08 2.93 2.01
8529.70 1.78 3.53 2.66
10184.4 2.32 3.86 3.09
12502.7 3.50 4.36 3.93
14626.3 4.32 4.83 4.58
16687.9 5.14 5.29 5.22
18271.8 5.90 5.72 5.81
20280.3 6.84 6.39 6.62
22368.6 7.92 7.05 7.49
24120.5 9.00 7.74 8.37
25589.3 10.12 8.70 9.41
27367.9 11.42 9.91 10.67
30155.1 14.90 13.78 14.34
31429.2 17.42 15.69 16.56
326149 | 21.34 18.42 19.88
32845.0 | 25.84 | 22.12 | 23.98
32553.0 | 27.40 | 23.60 | 25.50
32252.1 28.28 | 24.54 | 26.41

31854.0 | 24.14 | 23.39 | 23.77

32048.6 | 24.48 | 23.67 | 24.08

32101.7 | 24.94 | 24.04 | 24.49

32446.8 | 25.66 | 24.58 | 25.12

32632.6 | 26.34 | 25.11 | 25.73

33039.6 | 28.30 | 26.49 | 27.40

32954.7 | 28.96 | 2694 | 27.95
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1114.80 2.24 3.10 2.67

831.70 0.52 0.44 0.48

3353.50 4.00 4.90 445

2822.60 222 2.31 2.27

4238.30 4.40 5.55 4.98

6078.80 3.56 3.72 3.64

6715.80 5.36 6.62 5.99

7698.00 4.10 3.89 4.00

8122.70 5.90 7.10 6.50

9582.70 4.66 4.07 4.37

10193.3 6.58 7.79 7.19

11352.4 5.12 5.17 5.15

12051.4 7.16 8.37 7.7

14325.4 5.82 5.29 5.56

13768.0 7.66 8.89 8.28

16422.5 6.26 5.34 5.80

15599.6 8.48 9.46 8.97

18271.8 6.64 6.37 6.51

17086.1 9.10 9.90 9.50

20271.5 7.14 7.31 7.23

17917.8 9.48 10.12 9.80

22465.9 7.58 747 7.53

19342.4 | 10.10 | 10.49 | 10.30

24465.6 7.96 7.48 7.72

21244.8 | 11.20 | 11.23 | 11.22

26465.3 8.38 8.53 8.46

23182.6 | 12.60 | 12.11 12.36

28350.0 8.76 8.58 8.67

25085.0 | 14.08 | 13.02 | 13.55

30615.2 9.22 9.65 9.44

26819.3 | 16.12 | 14.18 | 15.15

32278.7 9.52 9.67 9.60

28173.1 18.44 | 15.71 17.08

34658.9 9.88 9.93 9.91

28987.1 | 20.40 | 17.06 | 18.73

36543.6 | 10.16 | 10.15 | 10.16

30004.7 | 2442 | 19.84 | 22.13

38472.5 | 1048 | 10.18 | 10.33

30040.0 | 25.72 | 20.90 | 23.31

40472.5 | 10.88 | 10.38 | 10.63

30057.7 | 26.54 | 21.47 | 24.01

421534 | 11.26 | 1148 | 11.37

43436.4 | 11.54 | 11.57 | 11.56

443124 | 11.76 | 11.79 | 11.78

445424 | 11.80 | 11.83 | 11.82

445424 | 11.82 | 11.96 | 11.89

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
1362.60 1.06 0.37 0.72
3813.60 2.20 1.02 1.61
5848.70 2.82 1.60 2.21
7600.70 3.32 2.06 2.69
9680.00 3.88 2.63 3.26
11396.0 4.36 3.07 3.72
13502.5 4.80 3.64 422
14272.3 5.00 3.89 4.45
16882.6 5.62 4.58 5.10
19183.2 6.20 5.19 5.70
22740.2 7.04 6.13 6.59
24722.2 7.68 6.79 7.24
26907.7 8.22 7.39 7.81
28473.9 8.78 8.06 8.42
30340.9 9.48 8.83 9.16
31792.0 10.08 9.52 9.80
33579.4 10.88 10.44 10.66
35198.6 11.64 11.33 11.49
36340.1 12.62 12.42 12.52
37269.1 13.32 13.19 13.26
38914.9 14.54 14.57 14.56
40029.8 15.80 16.05 15.93
40330.6 16.44 16.84 16.64
41224.3 17.74 18.41 18.08
41852.6 18.62 19.47 19.05
41826.0 19.14 | 20.06 19.60
42047.2 19.40 | 20.42 19.91
41932.2 | 20.00 | 21.16 | 20.58
41684.4 | 20.44 | 21.62 | 21.03
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
1229.90 1.20 1.15 1.18 699.00 0.26 0.26 0.26 725.50 0.42 0.22 0.32
2158.90 1.76 1.67 1.72 2645.60 0.98 0.92 0.95 2371.30 1.22 0.70 0.96
4096.70 2.62 2.47 2.55 6954.70 2.42 1.88 2.15 5264.70 2.00 1.10 1.55
6202.60 3.36 3.18 3.27 9980.90 3.16 2.36 2.76 7105.20 242 1.46 1.94
8264.30 4.02 3.84 3.93 11715.2 3.50 2.63 3.07 9626.90 2.90 1.80 2.35
9830.40 448 4.28 4.38 13440.6 3.88 2.94 341 12024.9 3.30 2.17 2.74
12883.2 5.42 5.14 5.28 14608.6 4.14 3.16 3.65 14396.2 3.66 2.51 3.09
14316.6 5.76 541 5.59 17422.3 4.70 3.54 4.12 15988.9 3.94 2.79 3.37
15820.8 6.10 5.87 5.99 20988.2 5.34 3.94 4.64 17732.0 4.20 3.09 3.65
17218.8 6.44 6.20 6.32 24155.9 5.98 4.18 5.08 19882.2 4.62 3.46 4.04
20607.7 7.18 6.91 7.05 25695.5 6.34 4.53 5.44 22076.6 4.98 3.85 4.42
22872.9 7.70 7.55 7.63 28226.1 6.74 473 5.74 23987.8 5.32 4.18 4.75
24421.4 8.04 8.63 8.34 30526.7 7.26 5.00 6.13 25925.6 5.68 4.52 5.10
26704.2 8.46 9.16 8.81 32747.6 7.72 5.24 6.48 27969.5 6.00 4.82 541
29464.9 9.00 10.02 9.51 35287.1 8.20 5.45 6.83 31995.5 6.68 5.72 6.20
32154.8 9.34 10.62 9.98 35791.5 8.46 5.68 7.07 35464.1 7.32 6.41 6.87
34393.4 9.68 11.11 10.40 | 38808.7 8.92 5.83 7.38 38932.6 7.94 6.99 7.47
36605.5 10.02 11.52 10.77 | 40649.2 9.46 5.98 7.72 41065.1 8.34 7.39 7.87
37676.1 10.32 11.83 11.08 | 42365.8 9.92 6.17 8.05 43613.4 8.78 7.81 8.30
38543.3 10.38 11.89 11.14 | 43197.5 10.38 6.41 8.40 44383.2 8.96 8.00 8.48
38914.9 10.44 11.97 11.21 43675.3 10.44 6.47 8.46 44409.7 9.02 8.05 8.54
39313.1 10.48 12.06 11.27 | 43648.8 10.52 6.51 8.52
39932.5 10.56 12.13 11.35 | 43516.0 10.56 6.57 8.57

40428.0 | 10.64 | 12.23 | 11.44

41436.7 | 10.78 | 1236 | 11.57

41276.4 | 10.88 | 12.47 | 11.68
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Tablo 4. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Siyenit, Divrigi Demir A¢ik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Divrigi Demir Acik isletmesi
Lokasyon : Siyenit
Basamak No veya Kot 1428-1440
Sabitleyici . Elekt. Ekskavator (EKG 4.6 m°) Yiikli Agirlik (ton) : 200
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 SY-1 8 28.18 SY-8
2 14.78 SY-2 9 10.95 SY-9
3 19.68 SY-3 10 14.78 SY-10
4 28.18 SY-4 11 19.68 SY-11
5 10.95 SY-5 12 28.18 SY-12
6 14.78 SY-6
7 19.68 SY-7

Plaka Capr = 10.95 cm

Deney A (Kayit No:1)

Deney B (Kayit No:5)

Deney C (Kayit No:9)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
999.80 0.64 0.99 0.82 389.30 0.26 1.08 0.67 451.20 0.66 0.61 0.64
3070.30 1.58 2.10 1.84 1106.00 1.28 2.24 1.76 1362.60 2.18 2.17 2.18
4353.30 2.06 2.80 243 2787.20 3.66 4.42 4.04 1999.70 3.44 3.54 3.49
6432.70 2.74 3.71 3.23 4556.80 5.92 6.22 6.07 3185.40 4.84 5.17 5.01
8927.90 3.92 5.01 4.47 5636.30 7.34 7.21 7.28 4433.00 6.74 7.07 6.91
11157.7 5.32 6.33 5.83 8246.60 11.08 9.96 10.52 | 6131.80 10.78 11.22 11.00
12865.5 7.06 7.85 7.46 9193.40 12.28 10.91 11.60 | 7096.30 13.58 14.16 13.87
14210.4 8.86 9.31 9.09 9980.90 13.86 12.00 12.93 | 7583.00 18.24 18.94 18.59
15369.5 11.42 11.36 11.39 11432.0 16.18 13.72 1495 | 764490 | 20.56 | 21.27 | 20.92
16210.1 13.60 13.18 13.39 12175.3 18.20 15.07 16.64 | 7600.70 | 23.32 | 23.97 | 23.65
16042.0 14.52 13.91 14.22 12900.9 19.78 16.21 18.00 | 7229.00 | 23.88 | 24.51 24.20
15944.7 15.10 14.38 14.74 13945.0 | 21.60 17.36 19.48
16077.4 15.80 14.95 15.38 14980.2 | 23.90 19.01 21.46
16066.7 16.18 15.26 15.72 15750.0 | 25.82 | 20.48 | 23.15
16741.0 | 27.80 | 21.58 | 24.69
17156.9 | 28.74 | 22.24 | 25.49
17953.2 | 31.08 | 23.88 | 27.48
18457.6 | 32.32 | 24.82 | 28.57
19262.8 | 34.24 | 26.26 | 30.25
19829.1 35.72 | 27.38 | 31.55
20156.5 37.18 | 28.44 | 32.81
21014.8 | 39.58 | 30.12 | 34.85
21722.6 | 41.02 | 31.09 | 36.06
21864.2 | 41.94 | 31.76 | 36.85
21908.4 | 42.36 | 32.07 | 37.22
21837.7 | 42.80 | 32.36 | 37.58
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1026.40 1.08 0.47 0.78

1212.20 0.92 0.74 0.83

2521.70 2.36 1.14 1.75

3397.70 2.34 1.87 2.11

4813.40 3.66 2.15 291

5326.60 3.18 2.45 2.82

7565.30 4.76 3.23 4.00

8565.10 5.04 3.83 4.44

10423.3 5.66 445 5.06

12529.2 7.10 5.50 6.30

13467.1 6.84 5.82 6.33

16572.9 9.14 7.24 8.19

14475.9 7.30 6.40 6.85

19360.1 11.24 9.13 10.19

15449.2 7.76 6.96 7.36

20864.3 | 12.52 | 10.19 | 11.36

16325.2 8.20 7.49 7.85

21430.6 | 13.90 | 11.39 | 12.65

18404.5 9.42 8.75 9.09

22961.4 | 1598 | 13.19 | 14.59

20439.6 | 10.76 | 10.06 | 10.41

24350.6 | 18.78 | 15.54 | 17.16

21890.7 | 12.18 | 11.44 | 11.81

24881.5 | 20.36 | 16.89 | 18.63

23713.5 | 14.62 | 13.48 | 14.05

24474.5 | 21.38 | 17.73 | 19.56

24704.5 | 17.30 | 15.84 | 16.57

25368.1 | 22.34 | 18.52 | 2043

25093.8 | 18.94 | 17.26 | 18.10

24784.1 | 23.08 | 19.12 | 21.10

25518.6 | 20.02 | 18.19 | 19.11

25899.0 | 24.18 | 19.99 | 22.09

25819.4 | 20.86 | 18.94 | 19.90

25801.7 | 21.48 | 19.47 | 20.48

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
929.00 0.90 1.32 1.11
2141.20 1.88 2.48 2.18
4654.20 3.10 4.12 3.61
7857.30 4.24 5.48 4.86
9246.40 4.78 6.19 5.49
12591.2 5.82 7.51 6.67
14759.0 6.42 8.29 7.36
17041.9 7.24 9.39 8.32
19077.0 8.10 10.46 9.28
22934.8 9.94 12.75 11.35
25403.5 11.80 15.07 13.44
28181.9 14.30 17.96 16.13
29367.6 15.58 19.49 17.54
31314.2 18.48 | 22.74 | 20.61
31677.0 19.40 | 23.74 | 21.57
32349.5 20.70 | 25.32 | 23.01
327299 | 21.94 | 26.64 | 24.29
32464.5 2248 | 27.28 | 24.88
327122 | 2298 | 27.82 | 25.40




Tablo 4. Devami

174

Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

743.20 1.00 0.81 0.91

875.90 1.56 0.67 1.12

2353.60 2.24 1.49 1.87

4733.80 5.60 3.46 4.53

4194.10 3.56 2.30 2.93

6751.20 7.38 4.84 6.11

7919.20 5.10 4.03 4.57

9166.80 9.54 6.55 8.05

10396.8 5.94 4.84 5.39

12290.3 | 12.08 8.62 10.35

12139.9 6.58 5.58 6.08

13838.8 | 13.78 | 10.11 11.95

14290.0 7.40 6.45 6.93

15997.8 | 16.04 | 12.16 | 14.10

16643.7 8.28 7.44 7.86

17794.0 | 18.94 | 15.09 | 17.02

18537.2 8.98 8.27 8.63

19422.1 | 20.82 | 17.07 | 18.95

20660.8 9.92 9.35 9.64

20457.3 | 23.60 | 20.51 | 22.06

24377.1 11.64 | 11.28 | 11.46

20811.2 | 25.20 | 22.22 | 23.71

262353 | 12.86 | 12.56 | 12.71

21837.7 | 27.94 | 25.09 | 26.52

28482.7 | 1422 | 14.15 | 14.19

22050.0 | 30.88 | 28.21 | 29.55

31562.0 | 16.70 | 16.98 | 16.84

227579 | 33.18 | 30.67 | 31.93

328184 | 17.76 | 18.29 | 18.03

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
637.00 0.64 0.77 0.71
2645.60 2.54 2.62 2.58
5724.80 4.80 4.94 4.87
7096.30 5.60 5.72 5.66
11033.9 7.96 7.97 7.97
13361.0 9.42 9.34 9.38
14927.1 10.58 10.40 10.49
17723.2 12.50 12.09 12.30
19183.2 13.80 13.29 13.55
20643.1 15.62 15.01 15.32
22687.1 17.70 16.99 17.35
25456.6 | 20.36 19.45 19.91
28261.5 24.04 | 2292 | 23.48
28332.3 | 24.88 | 23.72 | 24.30
27969.5 | 25.80 | 24.54 | 25.17

23156.1 | 35.32 | 32.86 | 34.09

34198.8 | 19.50 | 20.27 | 19.89

23501.1 | 36.60 | 34.20 | 35.40

35092.4 | 21.14 | 22.05 | 21.60

234923 | 37.26 | 3490 | 36.08

35092.4 | 21.82 | 22.72 | 22.27

35207.5 | 22.16 | 23.12 | 22.64

35641.0 | 22.58 | 23.45 | 23.02

34995.1 | 22.78 | 23.68 | 23.23
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1867.00 1.78 3.50 2.64

1406.80 1.06 0.62 0.84

3141.10 2.02 3.99 3.01

2318.20 2.00 1.50 1.75

6123.00 2.82 4.67 3.75

6724.70 4.22 3.20 3.71

7839.60 3.46 4.99 4.23

10697.6 5.78 4.32 5.05

9848.10 3.98 5.36 4.67

12989.3 6.62 4.90 5.76

12467.3 4.62 5.88 5.25

13838.8 7.02 5.18 6.10

15289.9 5.36 6.47 592

18917.7 8.60 6.27 7.44

18448.7 6.02 7.00 6.51

19607.9 9.20 6.67 7.94

20882.0 6.60 7.54 7.07

21324.5 9.74 7.04 8.39

22448.2 7.00 7.94 747

25217.7 | 11.20 8.14 9.67

24996.5 742 8.42 7.92

27686.4 | 12.38 9.08 10.73

28889.8 8.08 9.29 8.69

30641.7 | 14.02 | 10.35 | 12.19

31703.5 8.90 10.31 9.61

32252.1 15.12 | 11.33 | 13.23

34340.3 9.44 10.98 | 10.21

345527 | 16.70 | 12.75 | 14.73

36994.8 | 1026 | 11.97 | 11.12

36216.2 | 18.34 | 14.15 | 16.25

38339.8 | 10.94 | 12.75 | 11.85

37260.3 | 1936 | 1495 | 17.16

39693.6 | 11.60 | 13.51 | 12.56

38587.5 | 20.24 | 1593 | 18.09

41127.0 | 12.66 | 14.72 | 13.69

39870.5 | 21.68 | 17.16 | 19.42

412155 | 13.60 | 15.70 | 14.65

Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort.

468.90 0.90 0.71 0.81

3592.40 4.84 3.66 4.25

7804.20 8.42 6.28 7.35

11033.9 10.14 7.74 8.94

14068.8 12.04 9.44 10.74
16440.2 13.02 10.38 11.70
18723.0 14.54 11.85 13.20
23041.0 16.94 14.38 15.66
24616.0 18.40 15.94 17.17
26279.5 | 20.14 17.75 18.95
28633.2 | 21.68 19.51 20.60
29031.3 | 22.92 | 20.77 | 21.85
30057.7 | 2444 | 22.32 | 23.38
32446.8 | 26.32 | 24.29 | 25.31
33066.2 | 30.26 | 28.27 | 29.27
34464.2 | 3242 | 30.73 | 31.58
34862.4 | 33.92 | 32.38 | 33.15
34322.6 | 34.70 | 33.13 | 33.92
34853.5 | 35.14 | 33.67 | 34.41

401979 | 22.26 | 17.64 | 19.95

421357 | 14.02 | 16.12 | 15.07

40419.1 | 22.58 | 17.93 | 20.26

42109.2 | 15.00 | 17.16 | 16.08

42489.6 | 15.52 | 17.54 | 16.53

42693.1 16.06 | 17.76 | 16.91

421799 | 16.14 | 18.07 | 17.11
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Tablo 5. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Divrigi Demir Acik isletmesi
Lokasyon : Serpantin
Basamak No veya Kot 1 1428-1440
Sabitleyici : Kamyon (Euclid R-50) Yiikli Agirlik (ton) : 70
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 SR-1 8 28.18 SR-8
2 14.78 SR-2 9 10.95 SR-9
3 19.68 SR-3 10 14.78 SR-10
4 28.18 SR-4 11 19.68 SR-11
5 10.95 SR-5 12 28.18 SR-12
6 14.78 SR-6
7 19.68 SR-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

672.40 0.74 0.63 0.69 867.10 0.30 0.15 0.23 592.80 0.50 0.58 0.54

1734.20 1.72 1.71 1.72 2203.20 1.96 1.78 1.87 1787.30 1.94 1.79 1.87

3371.20 3.26 3.32 3.29 3141.10 2.72 2.58 2.65 4211.80 4.10 3.84 3.97

4149.80 3.98 4.05 4.02 4167.50 3.42 3.18 3.30 5459.40 5.06 4.77 4.92

5185.10 5.06 5.05 5.06 5291.30 4.02 3.83 393 6379.60 6.10 5.71 591

7114.00 7.50 7.33 742 6264.60 4.48 4.35 4.42 7423.70 7.46 6.95 7.21

8069.60 8.82 8.64 8.73 7211.30 4.88 4.71 4.80 8450.10 8.70 8.11 8.41

8706.70 | 10.18 9.77 9.98 7981.10 5.18 4.97 5.08 9334.90 | 10.38 9.67 10.03

9122.60 | 11.20 | 10.78 | 10.99 | 9255.30 5.60 543 5.52 9839.30 | 11.56 | 10.84 | 11.20

9405.70 | 11.92 | 11.34 | 11.63 | 10184.4 5.98 5.81 5.90 10016.3 | 1224 | 11.51 11.88

9485.40 | 12.16 | 11.66 | 1191 11095.8 6.36 6.15 6.26 10175.6 | 13.44 | 12.74 | 13.09

940920 | 1242 | 11.86 | 12.14 | 12555.8 6.74 6.59 6.67 10157.9 | 1470 | 14.05 | 14.38

13210.5 7.18 6.99 7.09 10025.1 1544 | 14.88 | 15.16

15236.8 8.08 7.98 8.03

16732.2 8.90 8.78 8.84

18156.8 9.60 9.47 9.54

19802.5 | 1048 | 10.33 | 1041

19731.8 | 11.33 | 11.13 | 11.23

20368.8 | 11.71 11.56 | 11.64

18935.4 | 26.70 | 27.08 | 26.89
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

734.40 0.18 0.28 0.23

831.70 0.46 0.56 0.51

2132.40 0.72 1.11 0.92

2291.70 1.78 2.10 1.94

3672.00 1.20 2.03 1.62

5459.40 436 4.95 4.66

5149.70 1.78 3.13 2.46

7131.70 5.60 6.31 5.96

6751.20 2.52 4.44 3.48

8361.60 6.86 7.60 7.23

8255.40 3.18 5.78 4.48

10131.3 8.44 9.11 8.78

10122.5 4.06 7.68 5.87

11865.6 | 10.86 | 11.26 | 11.06

12095.7 5.30 10.25 7.78

12440.7 | 18.12 | 18.22 | 18.17

14113.1 7.06 13.92 | 10.49

11856.7 | 22.32 | 22.01 | 22.17

15944.7 9.92 20.61 15.27

115559 | 25.06 | 2422 | 24.64

16546.4 | 11.78 | 2593 | 18.86

165729 | 12.56 | 28.16 | 20.36

16679.1 13.42 | 30.23 | 21.83

16614.5 | 13.72 | 30.86 | 22.29

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
451.20 0.12 0.12 0.12
2265.10 0.56 0.99 0.78
4087.90 1.08 1.76 1.42
5892.90 1.56 2.43 2.00
8016.50 2.04 3.06 2.55
11113.5 2.90 4.08 3.49
13290.2 3.56 4.75 4.16
14236.9 3.96 5.13 4.55
16342.8 4.82 5.96 5.39
18165.6 5.70 6.84 6.27
19678.7 6.58 7.77 7.18
20572.3 7.32 8.60 7.96
21412.9 7.92 9.23 8.58
22262.4 8.68 9.94 9.31
23483.4 9.70 11.03 10.37
25138.1 11.84 13.18 12.51
25925.6 13.60 15.41 14.51
26757.3 15.36 17.94 16.65
26819.3 16.60 19.72 18.16
26553.8 17.54 | 21.19 19.37
26403.4 18.36 | 22.72 | 20.54
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
999.80 0.36 0.21 0.29 1760.80 0.96 0.78 0.87 964.40 0.32 0.92 0.62
2194.30 1.36 0.80 1.08 2973.00 1.44 1.23 1.34 2734.10 1.18 2.11 1.65
4247.10 1.90 1.34 1.62 5370.90 2.08 1.82 1.95 4317.90 1.78 2.83 2.31
6468.10 2.54 1.88 2.21 6777.80 2.50 2.13 2.32 5441.70 2.14 3.24 2.69
9246.40 3.30 2.42 2.86 8220.00 2.80 2.38 2.59 7680.30 2.86 4.04 3.45
10591.4 3.62 2.64 3.13 9228.80 3.04 2.53 2.79 9281.80 3.32 4.46 3.89
12564.6 4.18 2.96 3.57 10653.4 3.26 2.69 2.98 10715.3 3.70 4.86 4.28
13891.9 4.56 3.19 3.88 11706.3 3.54 2.84 3.19 11697.5 4.06 5.22 4.64
16307.5 5.26 3.56 441 12697.3 3.80 2.96 3.38 12750.4 4.36 5.52 4.94
18147.9 5.78 3.92 4.85 13998.0 4.00 3.08 3.54 14139.6 4.88 6.01 5.45
19183.2 6.12 4.12 5.12 15077.5 4.24 3.18 3.71 15192.6 5.28 6.42 5.85
20147.6 6.48 4.34 5.41 16528.7 4.50 3.30 3.90 16219.0 5.66 6.76 6.21
22112.0 7.10 4.5 5.93 17484.3 4,74 3.39 4.07 16882.6 5.94 7.03 6.49
23943.6 7.76 5.21 6.49 18378.0 4.94 3.47 421 17909.0 6.38 7.45 6.92
25598.2 8.40 5.68 7.04 19147.8 5.06 3.52 4.29 19386.7 6.98 8.07 7.53
27845.7 9.46 6.46 7.96 20014.9 5.24 3.58 441 20236.1 7.36 8.43 7.90
29057.9 10.10 6.96 8.53 21103.2 5.48 3.66 4.57 24058.6 9.38 8.48 8.93
29562.2 10.48 7.25 8.87 22368.6 5.70 3.73 472 25987.5 10.84 10.00 10.42
30119.7 10.82 7.51 9.17 22766.7 5.84 3.78 481 26845.8 11.62 10.87 11.25
30279.0 10.98 7.65 9.32 23678.1 6.00 3.82 491 27836.8 12.56 11.89 12.23
30517.9 11.10 7.75 9.43 24775.3 6.24 4.08 5.16 28491.6 13.20 12.59 12.90
30500.6 11.20 7.83 9.52 26509.6 6.54 4.20 5.37 28845.5 14.04 13.49 13.77
27969.5 6.90 4.29 5.60 29093.3 14.38 13.85 14.12
28624.3 7.04 4.33 5.69 29287.9 14.74 14.25 14.50
29217.2 7.14 4.37 5.76 30013.5 16.04 15.79 15.92
30155.1 7.32 4.42 5.87 30624.0 17.44 17.52 17.48
32199.0 7.82 4.59 6.21 31093.0 18.54 18.83 18.69
34181.1 8.24 475 6.50 31402.7 19.56 | 20.13 19.85
34166.9 8.30 4.76 6.53 31588.5 | 20.30 | 20.97 | 20.64

31792.0 | 20.80 | 21.51 | 21.16

31780.5 | 21.16 | 2193 | 21.55
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

637.00 0.42 0.28 0.35

760.90 0.28 0.22 0.25

2530.60 1.62 0.97 1.30

2442.10 1.24 1.05 1.15

4158.70 2.60 1.48 2.04

5052.30 2.44 2.04 2.24

6052.20 3.70 2.05 2.88

7149.40 3.42 2.86 3.14

8228.90 4.90 2.67 3.79

8512.00 4.10 3.39 3.75

9795.00 5.90 3.19 4.55

10095.9 4.90 4.06 4.48

11184.3 6.56 3.53 5.05

11228.5 5.44 4.52 4.98

12485.0 7.24 3.88 5.56

13599.9 6.58 5.53 6.06

14820.9 8.84 4.70 6.77

15263.4 7.40 6.27 6.84

15909.3 9.62 5.12 7.37

17546.2 8.42 7.27 7.85

18342.6 | 11.42 6.07 8.75

18431.1 9.02 7.78 8.40

20501.6 | 13.34 7.11 10.23

20457.3 | 10.14 8.84 9.49

22828.7 | 16.60 9.01 12.81

22156.2 | 11.20 9.80 10.50

25173.5 | 1998 | 11.04 | 15.51

23182.6 | 11.88 | 1042 | 11.15

25748.6 | 23.18 | 12.93 | 18.06

24881.5 | 13.14 | 11.60 | 12.37

26270.7 | 24.58 | 13.88 | 19.23

26014.1 14.14 | 12.54 | 13.34

27562.5 | 29.02 | 16.81 | 22.92

27279.4 | 1534 | 13.62 | 1448

27739.5 | 2994 | 17.47 | 23.71

28288.1 1648 | 14.60 | 15.54

28031.5 | 31.44 | 18.56 | 25.00

29093.3 | 17.68 | 15.69 | 16.69

28341.2 | 32.02 | 19.02 | 25.52

29889.6 | 19.76 | 17.72 | 18.74

28412.0 | 33.04 | 19.74 | 26.39

31110.7 | 22.00 | 19.54 | 20.77

28527.0 | 33.72 | 20.21 | 26.97

31641.6 | 2448 | 21.62 | 23.05

28615.5 | 34.42 | 20.78 | 27.60

32623.8 | 25.52 | 22.37 | 23.95

28519.0 | 36.48 | 22.39 | 29.44

332254 | 27.22 | 23.64 | 2543

34145.7 | 31.82 | 27.46 | 29.64

33747.5 | 34.60 | 29.80 | 32.20

33128.1 | 35.62 | 31.54 | 33.58

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
929.00 0.26 0.16 0.21
3388.90 0.88 0.59 0.74
5264.70 1.18 0.80 0.99
8282.00 1.62 1.10 1.36
10016.3 1.86 1.27 1.57
10989.6 2.04 1.40 1.72
12644.2 2.26 1.54 1.90
14210.4 2.60 1.71 2.16
16431.3 2.96 1.90 2.43
18661.1 3.52 2.22 2.87
20218.4 3.86 2.36 3.11
21572.2 4.18 2.53 3.36
23253.4 4.62 2.76 3.69
24483.3 4.90 2.92 391
25669.0 5.18 3.07 4.13
27394.4 5.78 3.39 4.59
29571.1 6.46 3.79 5.13
30924.9 7.04 4.15 5.60
31845.1 7.46 4.43 5.95
33325.4 8.00 4.77 6.39
34181.1 8.56 5.15 6.86
35357.9 9.10 5.51 7.31
36127.7 9.76 5.99 7.88
36879.8 10.46 6.49 8.48
37994.7 11.58 7.34 9.46
39047.6 12.42 7.93 10.18
39897.1 13.42 8.65 11.04
40383.7 13.94 9.03 11.49
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Tablo 6. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Kirectasi, Kangal Komiir A¢ik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon : Kirectasi
Basamak No veya Kot 1 1599-1614
Sabitleyici : Kamyon (Komatsu HD 785-1) Yiikli Agirlik (ton) : 85
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 K-1 8 28.18 K-8
2 14.78 K-2 9 10.95 K-9
3 19.68 K-3 10 14.78 K-10
4 28.18 K-4 11 19.68 K-11
5 10.95 K-5 12 28.18 K-12
6 14.78 K-6
7 19.68 K-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

380.40 2.46 2.44 2.45 1362.60 0.82 0.23 0.53 1256.40 0.86 0.63 0.75

1504.20 4.62 4.64 4.63 2858.00 2.02 1.38 1.70 2265.10 0.88 0.83 0.86

1610.30 5.30 5.32 5.31 4211.80 2.44 1.82 2.13 3344.60 1.10 1.23 1.17

2132.40 5.66 5.64 5.65 4804.60 3.02 221 2.62 4601.10 1.66 1.82 1.74

2964.10 748 7.50 7.49 6052.20 4.04 3.14 3.59 5282.40 1.96 2.30 2.13

3866.70 7.62 7.60 7.61 7167.10 5.08 3.97 4.53 7034.40 3.08 3.38 3.23

5229.30 8.04 8.02 8.03 7804.20 5.60 5.11 5.36 8043.10 4.58 5.08 4.83

5839.80 8.48 8.50 8.49 9034.10 6.54 5.68 6.11 9343.80 7.18 7.79 7.49

7291.00 9.86 9.86 9.86 10175.6 8.10 6.83 7.47 9724.30 9.30 10.19 9.75

8167.00 | 1040 | 1042 | 1041 11131.2 8.96 7.58 8.27 10175.6 | 1092 | 11.86 | 11.39

8892.50 | 11.12 | 11.20 | 11.16 | 11998.3 9.56 8.39 8.98 10644.5 | 12.90 | 13.83 | 13.37

942340 | 11.24 | 11.50 | 11.37 | 12830.1 10.48 9.34 991 10971.9 | 1498 | 16.09 | 15.54

11166.6 | 1432 | 1438 | 14.35 | 13210.5 10.60 9.60 10.10 | 11396.6 | 18.28 | 19.51 18.90

11679.8 | 15.58 | 1545 | 15.52 | 14493.5 | 12.02 | 1096 | 11.49 | 11547.1 | 20.12 | 21.11 | 20.62

119452 | 16.70 | 16.68 | 16.69 | 15466.9 | 12.94 | 12.04 | 12.49 | 11679.8 | 20.62 | 21.74 | 21.18

12423.0 | 18.00 | 17.86 | 17.93 | 163694 | 13.74 | 12.88 | 13.31 11724.0 | 21.58 | 22.84 | 22.21

12485.0 | 19.54 | 19.17 | 19.36 | 17050.7 | 14.76 | 13.79 | 14.28 | 11794.8 | 22.60 | 23.81 | 23.21

12830.1 | 20.72 | 20.79 | 20.76 | 18316.0 | 16.14 | 1530 | 15.72 | 11741.7 | 23.56 | 24.83 | 24.20

12936.2 | 22.46 | 22.37 | 2242 | 19103.5 | 17.06 | 16.31 16.69 | 11731.6 | 24.52 | 2598 | 25.25

13024.7 | 24.08 | 24.07 | 24.08 | 201299 | 1854 | 17.60 | 18.07

12953.9 | 26.68 | 25.73 | 26.21 | 21165.2 | 20.32 | 19.14 | 19.73

13502.5 | 27.16 | 27.05 | 27.11 | 219969 | 21.64 | 20.86 | 21.25

13343.3 | 28.50 | 28.02 | 28.26 | 227313 | 23.06 | 22.20 | 22.63

23695.8 | 24.00 | 2343 | 23.72

244125 | 2522 | 2472 | 24.97

25129.2 | 26.38 | 25.80 | 26.09

257309 | 27.14 | 2694 | 27.04

26571.5 | 2838 | 27.92 | 28.15

273325 | 29.34 | 2941 | 29.38

28128.8 | 31.08 | 31.32 | 31.20

284739 | 31.84 | 32.31 | 32.08

28659.7 | 33.08 | 33.97 | 33.53

29411.8 | 33.64 | 34.64 | 34.14

29456.1 | 33.88 | 34.87 | 34.38

29409.1 | 34.24 | 3525 | 3475
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

575.10 0.66 0.68 0.67 1566.10 0.52 0.02 0.27 1362.60 0.40 0.51 0.46
1911.20 0.64 0.84 0.74 2734.10 0.90 0.14 0.52 3300.40 1.30 0.96 1.13
3309.20 1.14 1.37 1.26 4008.20 1.28 0.30 0.79 5627.50 1.62 1.47 1.55
3972.90 1.56 1.40 1.48 6158.40 1.88 0.47 1.18 7627.20 2.24 1.94 2.09
5185.10 1.64 1.52 1.58 10405.6 3.52 0.59 2.06 9334.90 2.62 2.30 2.46
6556.60 2.06 1.65 1.86 12316.9 3.62 0.76 2.19 10202.1 2.84 2.54 2.69
7379.50 2.22 1.71 1.97 14343.1 4.52 0.88 2.70 12352.3 3.62 3.22 3.42
10290.6 2.64 1.92 2.28 15935.8 5.08 1.26 3.17 14422.8 4.36 3.92 4.14
11246.2 2.86 1.95 241 18422.2 5.72 1.54 3.63 15873.9 5.06 471 4.89
14458.2 3.22 2.24 2.73 20598.9 5.76 1.67 3.72 16537.5 5.74 5.16 5.45
15077.5 3.54 2.28 291 22297.8 6.86 2.13 4.50 18059.4 6.82 6.25 6.54
16316.3 3.60 2.46 3.03 24129.4 7.44 2.62 5.03 19298.2 8.64 7.68 8.16
18333.7 3.68 2.63 3.16 26978.5 8.32 321 5.77 20483.9 10.28 9.08 9.68
19873.3 4.18 2.84 3.51 29040.2 9.16 3.89 6.53 21262.5 12.34 10.81 11.58
22749.0 4.40 3.11 3.76 29500.3 9.30 3.73 6.52 21722.6 13.74 11.88 12.81
24182.5 4.98 3.40 4.19 30907.2 9.58 4.09 6.84 22156.2 15.44 13.48 14.46
25306.2 4.90 3.57 4.24 31553.1 9.80 4.25 7.03 22917.1 18.90 16.34 17.62
26385.7 5.26 3.76 4.51 32420.2 10.14 443 7.29 23554.2 | 20.96 17.86 19.41
27562.5 5.56 4.05 4.81 33703.3 10.60 476 7.68 237489 | 22.18 18.86 | 20.52
28792.4 5.86 4.19 5.03 35251.7 11.34 5.24 8.29 24253.2 | 24.30 | 20.71 22.51
29217.2 5.68 4.37 5.03 36738.2 11.96 5.82 8.89 24660.3 | 26.18 | 22.18 | 24.18
30110.8 6.52 4.70 5.61 37278.0 12.36 6.07 9.22 248549 | 27.64 | 23.17 | 25.41
32659.1 6.74 5.06 5.90 37853.1 12.58 6.30 9.44 25005.4 | 28.90 | 24.43 | 26.67
33729.8 6.92 5.29 6.11 38879.5 13.46 6.60 10.03 | 25217.7 | 30.52 | 25.48 | 28.00
34844.7 6.94 5.61 6.28 39339.6 13.60 6.92 10.26 | 254124 | 31.58 | 26.26 | 28.92
35809.2 7.66 5.97 6.82 40127.1 13.64 7.15 10.40 | 25677.5 33.24 | 27.51 30.38
36313.5 7.78 6.25 7.02 40543.0 13.90 7.28 10.59 | 25253.1 35.16 | 28.86 | 32.01
37357.6 8.14 6.26 7.20 40702.3 14.18 7.54 10.86

37835.4 8.50 6.44 7.47 41188.9 14.36 7.58 10.97

38392.9 8.52 6.62 7.57 41799.5 14.50 7.78 11.14

39038.8 8.60 6.74 7.67 42162.2 14.82 7.79 11.31

39782.0 8.80 6.84 7.82 42410.0 14.86 8.01 11.44

40109.4 9.04 7.12 8.08 42825.9 14.86 8.06 11.46

41020.8 9.24 7.27 8.26 42445 .4 15.38 8.21 11.80

41383.6 9.24 7.46 8.35 42852.4 15.42 8.41 11.92

41923.3 9.62 7.64 8.63 43418.7 15.48 8.44 11.96

41905.6 9.42 7.75 8.59 43578.0 15.54 8.50 12.02

42064.9 9.52 7.77 8.65 43843.4 15.64 8.64 12.14

42710.8 9.68 8.11 8.90 43861.1 15.66 8.66 12.16
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
1274.10 1.32 0.48 0.90 1504.20 1.28 0.64 0.96 1221.00 0.32 0.73 0.53
2097.00 1.72 0.93 1.33 3158.80 1.78 1.26 1.52 3344.60 1.48 1.42 1.45
3265.00 2.60 1.59 2.10 4433.00 2.14 1.60 1.87 5477.10 2.14 2.22 2.18
4079.00 344 2.01 2.73 5786.80 2.30 1.94 2.12 7600.70 2.64 3.18 291
5326.60 4.26 2.03 3.15 7105.20 2.68 2.24 2.46 10503.0 3.82 4.76 4.29
6361.90 4.54 2.40 347 8945.60 2.84 2.68 2.76 12122.2 4.76 5.70 5.23
7282.10 5.32 2.79 4.06 10520.7 3.18 3.00 3.09 14528.9 5.90 7.15 6.53
8246.60 5.54 2.80 4.17 12573.5 3.60 3.29 3.45 16626.0 7.20 8.55 7.88
9414.60 5.90 2.81 4.36 13971.5 3.76 3.51 3.64 18386.8 8.72 9.95 9.34
11078.1 6.46 2.98 4.72 16714.5 4.00 3.72 3.86 20218.4 10.64 12.16 11.40
11847.9 6.78 3.14 4.96 18147.9 4.26 3.90 4.08 22165.0 12.56 14.12 13.34
13139.8 7.34 3.16 5.25 20041.4 4.46 4.59 4.53 24226.7 15.92 17.93 16.93
15404.9 8.20 349 5.85 21979.2 4.58 4.87 473 25306.2 17.32 19.80 18.56
16971.1 9.02 3.81 6.42 24386.0 4.94 5.32 5.13 26394.5 19.34 | 21.76 | 20.55
18643.4 9.36 4.20 6.78 26031.8 5.22 5.73 5.48 28296.9 | 22.86 | 2543 | 24.15
20413.1 9.58 4.55 7.07 27500.6 6.12 6.31 6.22 29155.2 | 24.74 | 27.79 | 26.27
21510.3 10.72 5.00 7.86 29810.0 6.70 6.85 6.78 30146.2 | 27.84 | 31.23 | 29.54
22439.3 10.94 5.12 8.03 31951.3 7.38 7.64 7.51 30677.1 28.88 | 32.58 | 30.73
23589.6 11.28 5.36 8.32 34234.2 7.56 7.94 7.75 31119.5 | 30.48 | 33.99 | 32.24
25102.7 11.38 5.40 8.39 36295.8 7.92 8.41 8.17 31562.0 | 31.16 | 34.75 | 32.96
26491.9 11.90 5.78 8.84 38162.8 8.72 8.97 8.85 31880.5 32.30 | 36.03 | 34.17
28456.2 12.18 6.14 9.16 39773.2 9.16 9.71 9.44 323849 | 3344 | 37.11 35.28
30438.2 12.40 6.31 9.36 41764.1 9.54 10.06 9.80 32862.7 34.28 | 38.01 36.15
32376.0 12.78 6.68 9.73 42781.6 9.84 10.15 10.00 | 32858.1 3470 | 38.37 | 36.54
33455.5 13.64 7.08 10.36 | 43940.8 10.02 10.28 10.15
34844.7 13.68 7.34 10.51 44569.0 10.26 10.55 10.41
35888.8 14.02 7.51 10.77 | 44754.8 10.36 10.83 10.60

37012.5 | 14.18 7.75 10.97

38419.4 | 14.56 8.01 11.29

39870.5 | 14.82 8.11 11.47

40543.0 | 15.14 8.20 11.67

42029.5 | 15.28 8.30 11.79

43029.4 | 15.54 8.41 11.98

438434 | 15.94 8.47 12.21

44852.1 16.14 8.55 12.35

452769 | 16.20 8.70 12.45

46002.4 | 16.46 8.71 12.59

45728.1 16.86 8.79 12.83

45763.5 | 16.93 8.84 12.89
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.
716.70 0.22 0.26 0.24 1398.00 | 0.60 0.59 0.60 1353.70 1.02 1.32 1.17
204390 | 0.85 1.22 1.04 3335.80 | 0.96 1.16 1.06 3079.20 1.68 2.19 1.94
4079.00 | 0.97 1.37 1.17 5627.50 1.26 1.39 1.33 5353.20 1.86 3.01 2.44
5415.10 1.18 1.45 1.32 7264.40 1.58 1.67 1.63 7662.60 | 2.38 3.92 3.15
7866.10 1.20 1.74 1.47 9520.70 | 2.18 1.96 2.07 105914 | 3.24 4.49 3.87
9467.70 1.26 1.96 1.61 12325.7 2.64 2.52 2.58 134494 | 3.28 5.24 4.26
11317.0 1.74 2.26 2.00 14546.6 | 2.68 2.56 2.62 15537.6 | 3.84 5.69 4.77
12847.8 2.10 2.40 2.25 16555.2 3.22 2.74 2.98 18156.8 | 4.66 6.23 5.45
15272.2 | 2.12 2.56 2.34 18864.6 3.78 2.96 3.37 20457.3 5.12 6.72 5.92
16024.3 2.42 2.90 2.66 21147.5 3.84 3.15 3.50 22722.5 5.78 7.28 6.53
18546.1 2.82 291 2.87 23784.3 | 4.28 342 3.85 242444 | 6.30 7.70 7.00
20873.2 | 2.96 3.08 3.02 264919 | 4.50 3.47 3.99 26580.4 | 6.80 8.22 7.51
23474.6 | 3.28 3.39 3.34 29305.6 | 5.06 3.82 4.44 28190.7 | 7.28 8.63 7.96
25164.6 | 3.50 3.74 3.62 31641.6 | 5.10 3.98 4.54 30287.8 | 7.80 9.26 8.53
27199.7 3.78 4.01 3.90 346589 | 5.42 4.00 471 33853.7 8.50 10.21 | 9.36
29942.7 | 4.10 4.19 4.15 37030.2 | 6.16 423 5.20 35570.2 | 8.94 10.85 | 9.90
32216.7 | 4.10 4.52 4.31 40383.7 | 6.72 4.61 5.67 37295.7 | 9.44 11.47 10.46
33446.6 | 4.16 4.67 4.42 42250.7 7.14 4.69 5.92 39145.0 10.12 12.23 11.18
347827 | 4.38 4.82 4.60 43241.7 | 7.52 4.87 6.20 40295.2 10.64 12.57 11.61
36180.8 | 4.48 5.10 4.79 43976.2 | 7.74 4.89 6.32 42135.7 10.86 13.14 12.00
37154.1 4.58 5.37 4.98 44896.4 | 7.84 4.94 6.39 43701.9 11.06 13.56 12.31
38233.6 | 4.84 5.38 5.11 45241.5 8.20 5.12 6.66 44666.3 11.54 13.95 12.75

390742 | 4.88 5.54 5.21

452326 | 11.66 | 14.14 | 12.90

40056.3 | 4.90 5.60 5.25

44657.5 11.70 | 14.21 12.96

40737.7 | 4.94 5.76 5.35

415429 | 5.04 5.94 5.49

426754 | 5.08 5.94 5.51

43126.7 | 5.14 6.05 5.60

43878.8 | 5.34 6.39 5.87

44498.2 | 5.36 6.45 591

447725 | 5.36 6.49 5.93
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Tablo 7. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Killi Kirectasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon : Killi Kiregtast
Basamak No veya Kot : 1585-1599
Sabitleyici : Kamyon (Komatsu HD 785-1) Yiikli Agirlik (ton) : 85
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 KK-1 8 28.18 KK-8
2 14.78 KK-2 9 10.95 KK-9
3 19.68 KK-3 10 14.78 KK-10
4 28.18 KK-4 11 19.68 KK-11
5 10.95 KK-5 12 28.18 KK-12
6 14.78 KK-6
7 19.68 KK-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

1265.30 2.84 0.66 1.75 1238.70 1.08 0.78 0.93 1336.10 1.38 3.92 2.65
1805.00 3.68 1.74 2.71 2070.50 2.26 1.96 2.11 2167.80 2.02 4.75 3.39
2619.10 4.68 291 3.80 3273.80 6.04 5.74 5.89 2751.80 2.64 5.28 3.96
4096.70 6.16 3.85 5.01 4609.90 7.06 6.76 6.91 3371.20 3.28 5.85 4.57
5202.80 7.52 4.73 6.13 5176.20 7.52 722 7.37 4202.90 3.92 6.46 5.19
6229.20 9.08 5.28 7.18 6459.20 8.52 8.22 8.37 5078.90 4.66 7.17 5.92
7467.90 | 11.00 6.04 8.52 7344.10 9.28 8.98 9.13 6176.10 5.54 7.94 6.74
8290.80 | 12.28 6.50 9.39 8397.00 | 1042 | 10.01 10.22 | 7069.80 6.28 8.74 7.51
8520.90 | 13.88 7.90 10.89 | 9405.70 | 11.12 | 10.51 10.82 | 8069.60 7.16 9.62 8.39
9326.10 | 14.96 8.97 11.97 | 9927.80 | 11.92 | 11.17 | 11.55 | 9556.10 8.60 11.01 9.81
10122.5 | 16.62 9.91 13.27 | 11210.8 | 13.28 | 12.31 12.80 | 10113.6 9.32 11.78 | 10.55
107419 | 18.02 | 10.64 | 14.33 | 11892.1 14.42 | 1332 | 13.87 | 11281.6 | 10.64 | 13.07 | 11.86
115913 | 21.04 | 12.53 | 16.79 | 12865.5 16.04 | 14.83 | 1544 ] 120603 | 11.64 | 14.18 | 1291
11839.1 | 22.62 | 13.59 | 18.11 13529.1 17.28 | 16.03 | 16.66 | 128124 | 12.82 | 1542 | 14.12
12201.8 | 23.92 | 14.19 | 19.06 | 14015.7 | 18.50 | 17.07 | 17.79 | 13467.1 13.86 | 16.59 | 15.23
12555.8 | 26.26 | 1522 | 20.74 | 14555.5 19.86 | 18.51 19.19 | 13962.6 | 1448 | 17.24 | 15.86
12706.2 | 26.84 | 16.12 | 21.48 | 149094 | 20.92 | 19.46 | 20.19 | 14847.5 | 1582 | 1875 | 17.29
12856.6 | 28.44 | 17.25 | 22.85 | 15528.8 | 22.22 | 20.75 | 21.49 | 15484.6 | 17.12 | 20.21 18.67
12476.1 | 29.98 | 18.49 | 2424 | 15741.2 | 23.38 | 22.01 | 22.70 | 15980.1 17.82 | 21.11 19.47
15997.8 | 24.40 | 23.03 | 23.72 | 17050.7 | 19.28 | 22.65 | 20.97
16457.9 | 25.82 | 24.51 | 25.17 | 17546.2 ] 20.32 | 23.88 | 22.10
16555.2 | 27.34 | 26.15 | 26.75 | 18006.3 | 21.44 | 25.17 | 23.31
17006.5 | 28.88 | 27.74 | 28.31 18307.2 | 22.34 | 26.23 | 24.29
17271.9 | 30.06 | 28.99 | 29.53 | 18908.9 | 23.30 | 27.32 | 2531
17413.5 | 30.62 | 29.52 | 30.07 | 19068.1 | 24.08 | 28.22 | 26.15
17502.0 | 31.36 | 30.31 | 30.84 | 19696.4 | 25.54 | 29.86 | 27.70
17767.4 | 32.72 | 31.72 | 32.22 | 19873.3 | 26.18 | 30.55 | 28.37
17891.3 | 33.84 | 3291 | 33.38 | 19776.0 | 26.30 | 30.68 | 28.49
17944.4 | 34.58 | 33.69 | 34.14
17928.6 | 35.10 | 34.24 | 34.67




Tablo 7. Devami

185

Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1513.00 2.46 0.08 1.27

1274.10 1.62 1.72 1.67

2672.10 3.36 0.68 2.02

3238.40 3.12 3.59 3.36

4185.20 4.28 1.41 2.85

5247.00 4.30 5.06 4.68

6300.00 5.50 2.25 3.88

7007.80 5.28 6.28 5.78

8202.30 6.38 3.13 4.76

9131.40 6.48 7.66 7.07

10069.4 7.38 3.65 5.52

11387.8 7.90 9.35 8.63

11290.5 7.96 4.23 6.10

12343.4 9.86 11.47 | 10.67

13537.9 8.92 5.10 7.01

14024.6 | 10.84 | 12.75 | 11.80

15245.7 9.78 5.89 7.84

16219.0 | 13.48 | 1553 | 14.51

16962.2 | 10.96 7.07 9.02

171569 | 15.34 | 17.68 | 16.51

18546.1 11.82 7.93 9.88

18015.2 | 17.74 | 20.23 | 18.99

19829.1 | 12.88 8.83 10.86

192539 | 21.20 | 23.88 | 22.54

212183 | 14.16 | 1041 12.29

19616.7 | 22.56 | 25.31 | 23.94

23173.8 | 15.86 | 12.07 | 13.97

19457.5 | 22.86 | 25.62 | 24.24

24085.1 17.58 | 13.71 15.65

19457.5 | 23.10 | 25.85 | 24.48

25164.6 | 19.30 | 15.37 | 17.34

26040.6 | 21.22 | 17.18 | 19.20

26491.9 | 2236 | 18.63 | 20.50

27040.5 | 23.98 | 20.13 | 22.06

28022.6 | 26.56 | 22.63 | 24.60

28757.0 | 30.06 | 2591 | 27.99

29261.4 | 31.98 | 27.78 | 29.88

29544.5 | 33.76 | 2945 | 31.61

29535.7 | 34.52 | 30.30 | 3241

29606.5 | 35.20 | 30.92 | 33.06

29854.2 | 36.08 | 31.76 | 33.92

29816.2 | 36.68 | 32.16 | 34.42

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
1221.00 2.16 1.54 1.85
2397.80 3.00 2.50 2.75
4300.20 4.12 3.49 3.81
6184.90 5.08 431 4.70
8432.40 5.92 5.04 5.48
10113.6 6.60 5.67 6.14
12201.8 7.32 6.38 6.85
13361.0 7.82 6.89 7.36
14413.9 8.22 7.28 7.75
16316.3 9.10 8.14 8.62
17935.5 10.10 9.11 9.61
18758.4 10.78 9.74 10.26
19245.1 11.68 10.66 11.17
20227.3 12.32 11.33 11.83
21014.8 13.64 12.65 13.15
21996.9 15.02 13.99 14.51
22731.3 16.00 15.06 15.53
22979.1 16.92 15.95 16.44
23111.8 17.90 16.91 17.41
23279.9 18.32 17.34 17.83
23421.5 18.78 17.80 18.29
23748.9 19.62 18.68 19.15
24147.1 20.14 19.22 19.68
24067.4 | 20.50 19.60 | 20.05
24129.4 | 20.80 19.92 | 20.36
24217.9 | 20.96 | 20.10 | 20.53
24202.1 21.22 | 20.36 | 20.79
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1380.30 1.80 3.12 2.46

1229.90 0.58 0.47 0.53

2672.10 3.10 4.70 3.90

2583.70 1.28 1.13 1.21

5078.90 5.90 7.12 6.51

4220.60 2.08 1.88 1.98

7406.00 8.12 9.01 8.57

6123.00 2.82 2.73 2.78

9246.40 9.96 10.76 | 10.36

8096.20 3.54 3.57 3.56

11184.3 | 12.44 | 13.12 | 12.78

10228.7 4.24 4.46 4.35

12847.8 | 14.74 | 1522 | 14.98

13989.2 5.54 6.10 5.82

14820.9 | 17.84 | 18.01 17.93

16289.8 6.36 7.17 6.77

16873.7 | 21.20 | 20.98 | 21.09

18342.6 7.06 8.21 7.64

18661.1 | 24.38 | 23.97 | 24.18

20466.2 7.84 9.27 8.56

20165.3 | 27.22 | 26.53 | 26.88

22014.6 8.70 10.68 9.69

211209 | 29.56 | 28.73 | 29.15

24226.7 | 10.08 | 1242 | 11.25

22704.8 | 32.70 | 31.77 | 32.24

26394.5 | 11.54 | 14.07 | 12.81

24032.0 | 36.34 | 35.25 | 35.80

27359.0 | 13.14 | 1591 14.53

24952.3 | 38.86 | 37.59 | 3823

28173.1 1422 | 17.07 | 15.65

25341.6 | 40.24 | 38.87 | 39.56

28491.6 | 14.92 | 17.77 | 16.35

25580.5 | 41.42 | 39.98 | 40.70

28659.7 | 1552 | 18.44 | 16.98

26244.1 | 42.50 | 40.96 | 41.73

29243.7 | 15.88 | 18.79 | 17.34

26615.7 | 44.14 | 4246 | 43.30

30146.2 | 17.50 | 20.53 | 19.02

27235.1 | 46.32 | 44.55 | 45.44

30659.4 | 18.48 | 21.53 | 20.01

28093.4 | 48.50 | 46.63 | 47.57

31048.8 | 19.60 | 22.63 | 21.12

281554 | 49.74 | 47.81 | 48.78

315354 | 2096 | 24.04 | 22.50

28650.9 | 51.32 | 49.26 | 50.29

32066.3 | 22.26 | 25.35 | 23.81

293322 | 5248 | 5042 | 5145

32898.1 | 24.06 | 27.17 | 25.62

29111.0 | 53.26 | 51.20 | 52.23

32702.7 | 24.62 | 27.79 | 26.21

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
1185.60 2.26 0.83 1.55
2123.60 3.32 0.98 2.15
4149.80 4.52 1.70 3.11
6291.10 5.60 2.43 4.02
8282.00 6.58 3.35 497
9423.40 7.16 3.87 5.52
10910.0 7.70 4.45 6.08
12139.9 8.34 5.19 6.77
14219.3 9.02 5.96 7.49
15811.9 9.72 6.85 8.29
17466.6 10.42 7.74 9.08
20174.2 11.50 9.09 10.30
20775.9 11.90 9.72 10.81
22342.0 12.56 10.63 11.60
23465.7 13.16 11.46 12.31
24430.2 13.60 12.02 12.81
25438.9 14.18 12.87 13.53
26253.0 14.72 13.54 14.13
27102.4 15.28 14.30 14.79
27907.6 15.82 14.94 15.38
29226.0 16.74 16.13 16.44
29854.2 17.26 16.75 17.01
30270.1 17.62 17.22 17.42
30951.4 18.22 17.95 18.09
31323.1 18.70 18.53 18.62
32004.4 19.14 19.03 19.09
32084.0 19.38 19.35 19.37
32570.7 19.90 | 20.01 19.96
33075.0 | 20.52 | 20.70 | 20.61
33862.5 21.36 | 21.73 | 21.55
342784 | 21.86 | 22.26 | 22.06
34827.0 | 22.30 | 22.71 22.51
347739 | 22.78 | 23.29 | 23.04
35561.4 | 23.60 | 24.25 | 23.93
35756.1 2470 | 25.46 | 25.08
36773.6 | 2540 | 26.34 | 25.87
374549 | 26.14 | 27.14 | 26.64
37738.1 26.72 | 27.72 | 27.22
38118.6 | 27.06 | 28.07 | 27.57
37888.5 27.16 | 28.20 | 27.68
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1884.60 2.12 0.48 1.30

1097.10 0.66 1.05 0.86

4220.60 3.10 1.77 2.44

2274.00 1.36 2.01 1.69

6300.00 3.80 291 3.36

4229.50 2.24 3.16 2.70

8273.10 4.38 3.81 4.10

5627.50 2.92 391 3.42

10485.3 4.92 4.62 4.77

8635.90 4.02 5.14 4.58

14236.9 5.68 5.89 5.79

10202.1 4.68 5.94 5.31

16342.8 6.12 6.38 6.25

12502.7 5.46 6.81 6.14

20537.0 6.96 7.37 7.17

14475.9 5.94 7.40 6.67

21766.9 7.28 7.717 7.53

16334.0 6.62 8.19 741

25146.9 7.90 8.53 8.22

18413.4 7.22 8.88 8.05

27261.7 8.36 8.99 8.68

20227.3 7.76 9.50 8.63

29349.9 8.84 9.45 9.15

22580.9 8.42 10.29 9.36

30907.2 9.20 9.83 9.52

24872.6 9.08 11.01 10.05

32190.2 9.70 10.22 9.96

27244.0 9.76 11.83 | 10.80

33482.0 9.96 10.41 | 10.19

28305.8 | 10.30 | 1245 | 11.38

34349.2 | 10.14 | 10.60 | 10.37

30517.9 | 11.12 | 13.45 | 12.29

35366.7 | 10.28 | 10.75 | 10.52

30933.7 | 11.74 | 13.99 | 12.87

36101.1 10.72 | 11.00 | 10.86

327919 | 12.08 | 14.48 | 13.28

37039.1 1096 | 11.13 | 11.05

35366.7 | 12.86 | 1543 | 14.15

38030.1 11.34 | 11.65 | 11.50

36879.8 | 13.80 | 16.43 | 15.12

388353 | 11.68 | 11.75 | 11.72

39268.8 | 15.16 | 17.96 | 16.56

39587.4 | 11.82 | 11.96 | 11.89

40507.6 | 15.84 | 18.71 17.28

40056.3 | 11.96 | 12.02 | 11.99

40914.6 | 16.28 | 19.21 17.75

40136.0 | 11.98 | 12.14 | 12.06

42118.0 | 16.62 | 19.60 | 18.11

40728.8 | 1224 | 1242 | 12.33

42020.7 | 17.24 | 20.23 | 18.74

411358 | 1236 | 12.53 | 1245

424542 | 17.58 | 20.60 [ 19.09

41711.0 | 12.64 | 1272 | 12.68

Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort.
1406.80 0.16 1.87 1.02
3123.40 0.64 2.71 1.68
5087.70 1.48 3.35 2.42
7158.20 2.14 3.94 3.04
9396.90 2.74 4.48 3.61
11582.5 3.34 4.99 4.17
13644.1 3.76 541 4.59
15183.7 4.16 5.80 4.98
16245.5 4.42 6.10 5.26
18156.8 4.80 6.54 5.67
20165.3 5.22 7.07 6.15
22085.4 5.60 7.60 6.60
24580.6 6.06 8.24 7.15
26491.9 6.54 8.92 7.73
28031.5 6.92 9.47 8.20
29978.1 7.50 10.30 8.90
32030.9 8.18 11.24 9.71
34667.7 9.10 12.44 10.77
35764.9 9.66 13.16 11.41
37083.3 10.38 14.04 12.21
37906.2 10.90 14.67 12.79
38870.7 11.94 15.79 13.87
39171.5 12.18 16.07 14.13
40021.0 12.70 16.71 14.71
41127.0 13.72 17.69 15.71
42171.1 14.38 18.31 16.35
42126.9 14.88 18.82 16.85

42510.8 | 17.86 | 20.85 | 19.36

41861.4 | 12.66 | 12.75 | 12.71

42091.5 | 12.68 | 12.81 12.75

41967.6 | 12.78 | 12.86 | 12.82
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Tablo 8. Plaka Yiikleme Deney Verileri (Dokiim Sahasi, Kangal Komiir A¢ik Isletmesi)

Bolge ve Ocagm Adi : Kangal Komiir Acik Isletmesi
Lokasyon : Dokiim Sahasi
Basamak No veya Kot : 1605 Sugul Tepe Bolgesi
Sabitleyici : Kamyon (Komatsu HD 785-1) Yiikli Agirlik (ton) : 85
Deplasman Olcer Tipi (1) : D-1/SDP-100C Baglant1 Kanal No : 1
Deplasman Olger Tipi (2) : D-2/CDP-50 Baglant1 Kanal No
Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No Kayit No Plaka Cap1 (cm) Data Logger Cikt1 No
1 10.95 D-1 8 28.18 D-8
2 14.78 D-2 9 10.95 D-9
3 19.68 D-3 10 14.78 D-10
4 28.18 D-4 11 19.68 D-11
5 10.95 D-5 12 28.18 D-12
6 14.78 D-6
7 19.68 D-7
Plaka Capr = 10.95 cm
Deney A (Kayit No:1) Deney B (Kayit No:5) Deney C (Kayit No:9)
Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm) Yiik Deplasman (mm)
(kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort. (kg) D-1 D-2 Ort.

1451.10 9.36 6.13 7.75 946.70 3.48 5.98 4.73 1106.00 5.34 5.45 5.40
2097.00 | 10.60 7.32 8.96 2220.90 5.68 8.35 7.02 1601.50 6.08 6.26 6.17
3079.20 | 11.96 8.72 10.34 | 3141.10 6.76 9.92 8.34 3397.70 8.20 8.37 8.29
4114.40 | 13.12 9.73 11.43 | 5105.40 8.12 12.41 10.27 | 4202.90 9.20 9.10 9.15
4919.60 | 13.88 | 10.59 | 12.24 ] 6114.10 8.62 13.49 | 11.06 | 5176.20 9.98 9.77 9.88
6184.90 | 15.04 | 11.84 | 13.44 | 7423.70 9.34 14.74 | 12.04 | 5583.20 | 1044 | 10.23 | 10.34
7193.60 | 15.94 | 12.66 | 14.30 | 8255.40 9.78 1565 | 1272 | 714940 | 11.32 | 1098 | 11.15
7963.40 | 16.72 | 13.30 | 15.01 | 910490 | 10.28 | 16.46 | 13.37 | 8043.10 | 12.12 | 11.62 | 11.87
9078.30 | 17.72 | 14.35 | 16.04 | 10104.8 | 10.84 | 17.44 | 14.14 | 913140 | 12.90 | 12.33 | 12.62
9989.70 | 18.74 | 15.31 17.03 | 10998.5 | 11.46 | 18.40 | 14.93 | 10228.7 | 13.72 | 13.03 | 13.38
10998.5 | 1996 | 16.57 | 18.27 | 120249 | 12.20 | 19.49 | 15.85 11290.5 | 14.54 | 13.82 | 14.18
12272.6 | 21.44 | 1826 | 19.85 | 12741.6 | 1298 | 20.53 | 16.76 | 124142 | 1540 | 14.65 | 15.03
13007.0 | 23.18 | 19.81 | 21.50 | 13316.7 | 13.38 | 21.05 | 17.22 | 14068.8 | 17.28 | 16.29 | 16.79
13768.0 | 24.60 | 21.30 | 2295 | 13768.0 | 13.68 | 21.56 | 17.62 | 16068.5 | 19.46 | 18.23 | 18.85
14582.0 | 26.10 | 22.82 | 24.46 | 142193 | 14.00 | 22.03 | 18.02 | 16856.0 | 20.62 | 19.31 19.97
15130.6 | 27.22 | 23.93 | 25.58 | 14900.6 | 14.76 | 23.03 | 18.90 | 17236.5 | 21.10 | 19.71 | 2041
158739 | 28.88 | 25.54 | 27.21 15670.4 | 15.56 | 24.22 | 19.89 | 17785.1 | 22.02 | 20.61 | 21.32
17077.3 | 31.68 | 2821 | 29.95 | 160774 | 16.24 | 2490 | 20.57 | 18289.5 | 22.94 | 21.39 | 22.17
177232 | 34.52 | 31.01 | 32.77 | 16900.3 | 17.38 | 26.21 | 21.80 | 18846.9 | 23.96 | 22.35 | 23.16
18103.7 | 3594 | 32.42 | 34.18 | 17395.8 | 18.14 | 27.06 | 22.60 | 19722.9 | 26.00 | 24.07 | 25.04
17962.1 | 36.46 | 32.92 | 34.69 | 178294 | 18.88 | 2791 | 23.40 | 19961.8 | 27.04 | 24.94 | 25.99
17785.1 | 36.68 | 33.07 | 34.88 | 181214 | 19.78 | 28.87 | 24.33 | 20227.3 | 27.44 | 2531 | 26.38
18767.3 | 20.82 | 29.88 | 25.35 | 20225.0 | 27.86 | 25.75 | 26.81
19041.6 | 2142 | 30.52 | 25.97
19563.6 | 22.82 | 31.94 | 27.38
19652.1 | 23.32 | 32.50 | 27.91
19855.6 | 23.92 | 33.04 | 28.48
19849.9 | 24.16 | 33.25 | 28.71
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Plaka Capr = 14.78 cm

Deney A (Kayit No:2)

Deney B (Kayit No:6)

Deney C (Kayit No:10)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1150.20 2.06 2.73 2.40

539.70 3.90 3.72 3.81

2070.50 3.48 4.04 3.76

2035.10 8.74 8.82 8.78

3680.90 5.14 5.60 5.37

4194.10 | 12.12 | 1245 | 12.29

5919.50 6.72 7.23 6.98

6123.00 | 14.20 | 14.73 | 14.47

8051.90 7.84 8.52 8.18

7954.60 | 15.94 | 16.59 | 16.27

10246.4 8.94 9.72 9.33

9848.10 | 17.60 | 18.28 | 17.94

12095.7 9.84 10.71 10.28

123523 | 19.40 | 20.18 | 19.79

13980.3 | 1098 | 11.77 | 11.38

14183.9 | 21.06 | 21.80 | 21.43

16103.9 | 12.34 | 13.06 | 12.70

15927.0 | 23.00 | 23.56 | 23.28

18165.6 | 13.82 | 1444 | 14.13

17121.5 | 2430 | 24.72 | 2451

20006.1 15.40 | 15.98 | 15.69

18413.4 | 2594 | 26.01 | 25.98

210059 | 17.02 | 17.32 | 17.17

20103.4 | 28.82 | 28.27 | 28.55

22359.7 | 18.04 | 18.40 | 18.22

20926.3 | 30.22 | 29.38 | 29.80

23058.7 | 19.14 | 19.38 | 19.26

22253.5 | 32.86 | 31.32 | 32.09

23607.3 | 20.02 | 20.23 | 20.13

23448.0 | 35.12 | 32.89 | 34.01

24085.1 | 21.08 | 21.15 | 21.12

235454 | 35.84 | 33.57 | 3471

24288.6 | 21.50 | 21.57 | 21.54

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
937.90 3.88 4.66 427
2167.80 5.78 6.35 6.07
4043.60 9.02 8.70 8.86
5963.70 10.66 10.07 10.37
8167.00 12.42 11.42 11.92
9892.40 13.88 12.66 13.27
10370.2 14.36 13.02 13.69
11980.6 15.78 14.12 14.95
13909.6 17.84 15.90 16.87
16263.2 | 20.52 18.12 19.32
17855.9 | 23.08 | 20.39 | 21.74
19944.1 2724 | 23.84 | 25.54
21660.7 | 32.00 | 27.81 29.91
21988.1 33.30 | 29.05 | 31.18
22439.3 | 35.10 | 30.64 | 32.87
22589.8 | 35.80 | 31.36 | 33.58
225429 | 36.36 | 31.72 | 34.04

23527.7 | 36.20 | 33.85 | 35.03

24518.7 | 21.86 | 21.95 | 2191

24518.7 | 38.42 | 35.62 | 37.02

24660.3 | 22.32 | 2238 | 2235

25624.7 | 41.68 | 38.27 | 39.98

24828.4 | 22.72 | 22.81 | 22.77

26403.4 | 43.32 | 39.48 | 41.40

25155.8 | 23.44 | 23.38 | 2341

26347.6 | 44.30 | 40.24 | 42.27

25350.4 | 24.08 | 24.09 | 24.09

25321.2 | 24.20 | 24.29 | 24.25
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Plaka Capr = 19.68 cm

Deney A (Kayit No:3)

Deney B (Kayit No:7)

Deney C (Kayit No:11)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

1424.50 4.66 3.89 4.28

1212.20 3.42 3.62 3.52

2061.60 6.06 5.19 5.63

3141.10 5.86 6.24 6.05

4238.30 8.00 7.40 7.70

5211.60 7.58 8.05 7.82

6291.10 | 10.20 8.86 9.53

7202.50 8.82 9.24 9.03

8485.50 | 11.32 | 10.10 | 10.71

9388.00 9.88 10.10 | 9.99

10697.6 | 12.40 | 11.37 | 11.89

11317.0 | 10.70 | 11.04 | 10.87

12210.7 | 12.96 | 11.90 | 12.43

133256 | 11.40 | 11.83 | 11.62

142723 | 13.86 | 12.56 | 13.21

15449.2 | 12.20 | 12.54 | 12.37

15882.7 | 14.78 | 13.14 | 13.96

177409 | 13.00 | 13.27 | 13.14

18024.0 | 15.82 | 13.91 14.87

195105 | 13.72 | 13.96 | 13.84

20094.5 | 16.84 | 14.68 | 15.76

21395.2 | 14.22 | 14.58 | 14.40

222004 | 18.02 | 15.56 | 16.79

22926.0 | 14.84 | 1532 | 15.08

24828.4 | 20.16 | 17.02 | 18.59

25270.8 | 15.46 | 16.09 | 15.78

26624.6 | 22.08 | 18.35 | 20.22

27164.3 | 16.18 | 17.08 | 16.63

28173.1 | 23.74 | 19.65 | 21.70

29226.0 | 16.86 | 18.00 | 17.43

297304 | 26.20 | 21.52 | 23.86

30163.9 | 17.18 | 1845 | 17.82

30208.2 | 26.96 | 22.11 | 24.54

31163.8 | 17.48 | 18.89 | 18.19

30562.1 | 27.52 | 22.58 | 25.05

31986.7 | 17.82 | 19.26 | 18.54

31270.0 | 28.90 | 23.68 | 26.29

32632.6 | 18.12 | 19.67 | 18.90

31809.7 | 30.22 | 24.85 | 27.54

34004.1 18.54 | 20.27 | 19.41

32544.1 | 31.68 | 26.11 | 28.90

35004.0 | 18.90 | 20.73 | 19.82

32977.7 | 3248 | 2692 | 29.70

36189.6 | 19.44 | 2143 | 20.44

33092.7 | 33.06 | 27.41 | 30.24

37357.6 | 1994 | 22.11 | 21.03

33411.3 | 33.66 | 27.97 | 30.82

38348.6 | 2042 | 2279 | 21.61

33408.6 | 33.98 | 28.28 | 31.13

39454.7 | 20.94 | 23.50 | 22.22

40295.2 | 21.24 | 23.88 | 22.56

40285.2 | 21.40 | 24.09 | 22.75

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
1256.40 4.44 4.96 4.70
1893.50 6.26 6.80 6.53
4052.50 8.76 9.36 9.06
6016.80 10.04 11.07 10.56
8397.00 11.14 12.47 11.81
10228.7 11.96 13.45 12.71
12069.1 12.78 14.37 13.58
14148.5 13.30 15.22 14.26
16360.5 13.98 15.99 14.99
18289.5 14.58 16.73 15.66
20298.0 15.20 17.53 16.37
21943.8 15.64 18.17 16.91
23855.1 16.16 18.86 17.51
25332.7 16.66 19.28 17.97
26553.8 17.12 19.76 18.44
27757.2 17.62 | 20.52 19.07
28438.5 17.88 | 20.73 19.31
30217.0 18.42 | 21.35 19.89
31305.4 19.04 | 21.82 | 2043
31827.4 19.22 | 22.16 | 20.69
33455.5 19.66 | 22.87 | 21.27
341722 | 20.20 | 23.54 | 21.87
348624 | 20.64 | 23.63 | 22.14
359419 | 21.68 | 24.08 | 22.88
36428.5 21.56 | 24.61 23.09
36720.5 21.30 | 24.56 | 22.93
36835.6 | 21.56 | 24.91 23.24
374284 | 22.02 | 25.06 | 23.54
37487.7 | 22.28 | 25.29 | 23.79




Tablo 8. Devami
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Plaka Capr = 28.18 cm

Deney A (Kayit No:4)

Deney B (Kayit No:8)

Deney C (Kayit No:12)

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.

999.80 1.44 1.20 1.32

1274.10 1.04 1.22 1.13

2158.90 2.90 2.39 2.65

3344.60 2.24 2.46 2.35

4141.00 4.54 3.90 4.22

5238.20 3.08 3.40 3.24

6238.00 5.84 5.04 5.44

7299.80 3.80 4.17 3.99

8273.10 6.68 591 6.30

9078.30 432 4.76 4.54

10485.3 7.38 6.61 7.00

11272.8 4.84 5.34 5.09

12139.9 7.84 7.14 7.49

13316.7 5.30 5.82 5.56

14095.4 8.36 7.66 8.01

15334.1 5.76 6.28 6.02

16219.0 8.82 8.14 8.48

17041.9 6.08 6.63 6.36

18156.8 9.22 8.58 8.90

19245.1 6.54 7.11 6.83

20360.0 9.66 9.05 9.36

21395.2 6.94 7.50 7.22

22297.8 9.96 9.38 9.67

23518.8 7.34 7.87 7.61

23766.6 | 10.24 9.69 9.97

26014.1 7.72 8.28 8.00

25120.4 | 10.44 9.91 10.18

27173.2 8.00 8.51 8.26

267219 | 10.70 | 10.19 | 10.45

29084.4 8.34 8.85 8.60

27943.0 | 10.90 | 10.41 10.66

31535.4 8.78 9.25 9.02

29951.6 | 11.22 | 10.77 | 11.00

33402.4 9.14 9.57 9.36

31995.5 | 11.54 | 11.11 11.33

35172.1 9.52 9.91 9.72

34464.2 | 11.90 | 11.50 | 11.70

37118.7 9.82 10.16 9.99

36340.1 12.24 | 11.83 | 12.04

39304.2 | 10.20 | 10.48 | 10.34

38003.5 | 12.54 | 12.13 | 12.34

40976.6 | 1048 | 10.71 10.60

39923.6 | 1290 | 1248 | 12.69

42418.8 | 10.78 | 10.93 | 10.86

419233 | 1332 | 1290 | 13.11

43595.7 ] 1096 | 11.10 | 11.03

42994.0 | 1348 | 13.06 | 13.27

43887.7 | 11.12 | 11.21 11.17

42613.5 | 13.58 | 13.12 | 13.35

44356.6 | 11.20 | 11.26 | 11.23

Yiik Deplasman (mm)

(kg) D-1 D-2 Ort.
1212.20 0.90 1.77 1.34
2158.90 1.64 2.62 2.13
4671.90 3.06 4.12 3.59
6246.90 3.66 497 4.32
8512.00 4.48 5.78 5.13
10706.5 5.06 6.40 5.73
11502.8 5.20 6.64 5.92
13458.3 5.68 7.09 6.39
15608.4 6.10 7.63 6.87
17484.3 6.84 7.89 7.37
19784.8 7.22 8.17 7.70
21156.3 7.54 8.25 7.90
23173.8 7.76 8.68 8.22
25651.3 8.10 8.99 8.55
27022.8 8.36 9.24 8.80
29677.3 8.74 9.57 9.16
31101.8 9.04 9.81 9.43
33490.9 9.46 10.16 9.81
35322.5 9.72 10.39 10.06
37260.3 10.02 10.69 10.36
39242.3 10.44 11.08 10.76
40259.9 10.62 11.26 10.94
40764.2 10.82 11.42 11.12
41587.1 10.98 11.51 11.25
42330.4 11.12 11.60 11.36
43171.0 11.30 11.76 11.53
43347.9 11.40 11.83 11.62
43887.7 11.58 11.96 11.77
43834.6 11.66 12.02 11.84




EK -2
PARCACIK HIZI BILESENLERI VE MESAFE ARASINDAKI ILISKIiLER



Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)

Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)

60.00 q

50.00 q

40.00 4

30.00 q

20.00 4

10.00 4

0.00
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* K-AYoni (1)
® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)
B K-D Yonii (4)
= Ortalama  (5)

(1) y = 34.08x 4%
R’ =0.8955

(2)y = 41.994x"7%
R*=0.7158

(3)y =21.945x" "%
R*=0.8292

(4)y=48.812x>*"
R* = 0.8647

(5)y =35.958x"°%
R*=0.959

0.00

0.50

1.00

T
1.50

T

Mesafe (m)

T
2.00 2.50

T
3.50 4.00

4.50

a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

14.00 4

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 A

0.00

* K- A Yonii (1)
® K - B Yonii (2)
AK-C Yoéni (3)
= K-D Yonii (4)
(©)]

= Ortalama

(1) y = 12.844x720%
R*=0.991

15.381x 2%
=0.9887

Q@y=
R

(3)y=13.093x "%
R*=0.9354

(4) y =8.3248x ™!
R*=0.9806

(5)y= 11355175
R’ =0.9782

0.00

0.50

1.00

T
1.50

T

Mesafe (m)

T
2.00 2.50

3.00

T
3.50 4.00

4.50

b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

20.00 q

18.00

16.00 4

14.00 4

12.00 4

10.00 4

8.00 q

6.00

4.00

2.00 A

0.00

*K-AYoni (1)
® K-B Yonii (2)
AK-CY 3)
B K-D Yonii (4)
= Ortalama  (5)

(1) y=18.925x"%
R’ =0.8898

(2)y=16.832x""
R*=0.6795

(3)y =8.5288x" "
R*=0.8423

)y =10.003x"%7
R*=0.9026

(5)y=12722x""
R*=0.9712

0.00

0.50

1.00

T
1.50

T

2.00 2.50
Mesafe (m)

3.00

c. Boyuna parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
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60.00
(1)y=36.201x""%
R*=0.903
50.00
(2) y =42.105x "%
. *K-A Yonii (1) R?=0.6992
40.00 ® K- B Yonii (2) L1796

(3) y=25.097x

AK-C Yoni (3) & - 08677

B K-D Yonii (4)

Bileske Par¢acik Hizi, PVS (mm/sn)

30.00 1 A = Ortalama  (5) @y= 49.486x 215
R*=0.879%4
20.00 4 (5) y=37.812x5508
R*=0.9593
10.00 4
0.00 : : : : : : : : ,
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

60.00
(1) y=34.08x""
R®=0.8955
g 5000 4
g (2) y =41.994x"%
g - * K- A Yonii (1) R*=0.7158
Z 40.00 ®K-B Yonii (2)
A~ . AK-CYoni ()| (3)y=21945x""%
% =K -D Yonii (4) R™=0.8292
2 30.00 1 . - Ortalama  (5) onss
3 (4)y=48.812x>2
2 R* = 0.8647
<
=™
g 20.00 S)y= 35.958x 564
£ R>=0959
7
]
<
= 10.00 4
0.00 . . . . . . . . .
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

Sekil 1. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Toprak (Yol), Barit Maden Solestit A¢ik Isletmesi)



Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)

Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)

30.00
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25.00 A a

* K-AYoni (1)

2.0542

(1)y =179.755x
R*=0.8371

2)y=28517x"""

R”=0.8605

20.00 SK-BYol ()| (3 4790517
AK-C Yéni (3) R = 0.7766
= K-D Yoni (4)
15.00 1 - Ortalama__ (5)| (4)y=39.871x"*%
R* = 0.8607
10.00 (5)y = 43.14x 41
R’ =0.9412
5.00
0.00 . . . . . . : T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
4.00 1
(hy=16521x>7¥
3.50 4 R’ =0.8035
.00 4 2)y=35141x""%
¢ K- AYoni (1) R?=0.6324
® K-B Yoni (2)
2.50 4 AK-CYoni 3)| (3)y=7.3805x"""
® K -D Yonii (4) R*=0.7941
2.00 1 = Ortalama  (5)
@y= 1.0052x 6068
R’=04383
1.50
(5)y=5.1139x"5%
1.00 4 R?=0.9309
0.50
0.00 . . . . . . T . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
450 -
400 1 (y= 18.725x ¢!
R*=0.6664
3.50 4 — @y= 10.957x7146
*®K-AYoénii (1) R® = 0.6904
3.00 A ® K-B Yoni (2)
. AK-CYoni (3)| (3)y=5.864dx""
2.50 4 = K-D Yonii (4) R?=0.6019
= Ortalama  (5)
2.00
1.50 (5)y = 7324740
R*=0.9379
1.00
-
0.50 A .
L]
L ]
* -
0.00 . . . . . . T . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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30.00

25.00 A a

* K-AYoni (1)
20.00 ® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)

1)y =80.716x>"%

R*=0.8376
(2) y=29.913x 1"
R*=0.8736

(3) y=47.843x "7

)
g
Ei
g
w
>
A 2
N = K-D Yonii (4) R*=0.7746
T 15.00 - Ortalama__ (5) )
E ) y=39.82x""
E R*=0.8586
)
& 10001 (5)y=43.731x"4
2 R*=0.9429
&
@

5.00

0.00 . . . . . . : T .

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

30.00

25.00 A a

* K-AYoni (1)
20.00 ® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)

20542

(1) y=79.755x"
R*=0.8371

(2)y=28517x"1*"
R* = 0.8605

(3) y=47.925x "2

=z
Z
£
E
>
=]
<™
) = K-D Yonii (4) R=07766
1 - Ortal 5 )
g 15.00 alama__ (5) @)y =39.871x1%
S R*=0.8607
<
=™
£ 10,00 (5)y = 43144
£ R’ =0.9412
Z
]
<
S 500
0.00 : : : : : : T T :
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 2. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Jips, Barit Maden Solestit Acik Isletmesi)



Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)

Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00
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(1) y=52.931x"5"
J R*=0.9233

() y=24.07x"""
| * K- A Yonii (1) R’ =0.8554
® K- B Yonii (2)
AK-CYoni (3)| (3)y=80327x"%"
®K-D Yonii (4) R’ =0.3707
- Ortalama  (5)

(4) y = 14.037x 578
R’=0.8871

(5)y=24.253x"7"

20001 R?=0.9538
10.00
0.00 . . . . . T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
8.00
(1) y=5.7962x"41%
7.00 4 R?=0.9526
-1.3198
6.00 (2)y=4.5778x
¢ K-AYonti (1) 8675
" ® K- B Yonii (2)
5.00 4 AK-CYénii 3)| (3)y=3.4003x""%7
= K-D Yonii (4) R*=0.8925
4.00 4 = Ortalama  (5)
(4)y="53884x"7"
R* = 0.8408
3.00
(5) y=5.0688x "4
2.00 R?=0.974
1.00
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
10.00
9.00 4 (1) y =7.808x "2
R’ =0.8196
8.00
(2) y=2.3591x 4%
7.00 4 *K-AYoni (1) R® = 0.4037
® K-B Yonii (2)
6.00 4 . AK-CYoni 3)| )y :72.2309)(0"(“79
= K-D Yoni (4) R’ = 0.564
5.00 1 = Ortalama  (5)
(4)y =3.1426x "%
4.00 4 R*=0.7819
3.00 4 (5)y= 3.8896x 9142
2.00
1.00
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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70.00 4
(1) y =53.565x"54

2_
60,004 R*=0.9229

(2)y = 24.889x "

20007 * K- A Yonii (1) R’ =0.8683
K- B Yoni (2)
AK-CYéni (3)| Dy=81131x

02572

)
g
Ei
g
w
z
o 40.00 1 " K-D Yoni (4) R*=0.3806
=} - Ortalama ~ (5)
~ (4)y=15513x"%
5 30.00 R*=0.8941
)
< (5)y=24.94x"
g 20,00 R*=0.955
&
@

10.00

0.00 . . . . . T .

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

70.00 4

(1) y=52.931x"3"
60.00 4 R’=0.9233

@) y=24.07x""
50.00 * K- A Yonii (1) R’ =0.8554

® K-B Yonii (2)

AK-CYoni 3)| @)y=80327x"%8

40.00 ®K-D Yoni (4) R*=0.3707
= Ortalama  (5) @)y= 14.037x578
30.00 R*=0.8871

(5)y=24.253x"""

Maksimum Parc¢acik Hizi, PPV (mm/sn)

20.00 1 R?=09538
10.00 {
0.00 . . . . . : .
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 3. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Manyetit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)



Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)

Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)
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60.00
(1) y =33.272x %2
R’ =0.9263
50.00 .
(2) y = 35.804x 101
* K- AYoni (1) R*=0.81
40.00 ® K- B Yonii (2)
0609
AK-C Yoni (3)| 3 y=23725"
= K-D Yoni (4) R"=0.6374
30.00 4 - Ortalama__ (5) @)y = 104555
R*=0.7119
20.00 (5) y = 2850871
R’=09197
10.00
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
25.00
(1) y = 6.8744x 242
. R*=0.9501
20.00 @) y= 1008857
*K-A Yoni (1) R*=0.85
® K- B Yonii (2) .
1500 4 AK-CYoni (3| P¥=13367x
=K -D Yonii (4) RT=0.9241
- Ortal 5
alama  (5) @ y=10.11x"5
10,00 4 R?=0.7927
(5) y = 10.764x 765
R*=0.9575
5.00
4 1
0.00 = T T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
12.00
(1)y=8.8313x""%*
R’ =0.9295
10.00
(2)y=5.6772x"%
*K-A Yoni (1) R*=0.8762
8.00 - ® K-B Yonii (2) s
AK-CYoni 3y Py333mn
=K -D Yonii (4) R7=0.5508
6.00 = Ortalama  (5) @y= 2.7691x %7
R*=03116
4.00 (5)y = 5678250715
R’ = 0.9663
2.00 A
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler



200

60.00 q

50.00 q 4

* K-AYoni (1)

(1) y =34.323x "7

R’ =0.9364
(2)y=35972x"""
R*=0.8109

)
g
Ei
g
o 40.00 4 ® K- B Yonii (2)
£ - -0.6038
: AK-CYoni 3)| @Y = 23.927x
g . =K -D Yonii (4) R™=0.6356
: 1 = Ortalama 5 )
§ " = )y =21.496x"
: R?=0.7583
=4
" (5)y=29.385x"7"
; 5)y =29.385x
: R’=0.9238
)
@

10.00 4

0.00 . i ' ' ' ' |

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

60.00 q

50.00 q L]

40.00 4

30.00 4

20.00 4

Maksimum Parc¢acik Hizi, PPV (mm/sn)

* K-AYoni (1)
® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)
B K-D Yonii (4)
= Ortalama  (5)

(1)y=33.272x"%%

R’ =0.9263
(2) y = 35.804x1'6
R*=0.81
(3) y=23.725x"%
R*=0.6374
(4)y = 19.45x°%%
R*=0.7119

(5)y =28.508x"7"""

R*=09197
10.00
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 4. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler

(Siyenit, Divrigi Demir Acik Isletmesi)



Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)

Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)
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70.00 4
(1) y = 40.847x 20
R*=0.8659
60.00 4
(2)y=52781x"4
50.00 4 * K- A Yoni (1) R’=09139
® K -B Yonii (2) s
AK-C Yoni () 3) y;26.201x
40.00 4 . " KD Yoni (4) R’=0.8101
= Ortalama  (5) @y= 27.872x 06256
30.00 4 R*=0.6601
(5)y=36.99x""%
20.00 R*=0.981
10.00 4
0.00 : : : : : : ,
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)

a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

30.00

25.00 q

* K-AYoni (1)

1)y =9.5320x"%
R*=0.9637

3838x7 27
2-0.8411

20.00 ® K- B Yonii (2)
A AK-C Yoni (3) (3)y = 10.082x>""
=K -D Yoni (4) R*=0.974
15.00 4 = Ortalama  (5)
(4)y =11.938x>%%
R’ =0.9832
10.00 4 (5)y:9.3175x'”mx
o R*=0.962
5.00
5 r'Y
0.00 . . . T - T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
25.00
(1) y=18.417x"7"
R’ =0.9247
20.00 s
(2) y =12.208x "5
*®K-AYoni (1) R?=0.9559
® K-B Yonii (2)
15.00 4 AK-C Yonii 3) (3)y=7.8957x""
=K -D Yonii (4) R*=0.864
= Ortalama  (5) 5
(4)y=7.3812x"""
10.00 4 N R*=0.952
e (5)y=11.011x"4%7
R® = 0.9895
5.00
a
)
]
0.00 . . . . . T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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70.00 q

60.00 q

* K-AYoni (1)
® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)
B K-D Yonii (4)
= Ortalama  (5)

50.00 q

40.00 4 (]

Bileske Par¢acik Hizi, PVS (mm/sn)

1)y =42.541x"5'

R* = 0.8666

(2)y =53.328x"4"
R*=0.9168
(3)y=28.241x"""
R®=0.8485

(4)y =29.530x 7%

30.00 R’ =0.6616
(5)y=38.63x "1
20.00 4 R>=0.9842
10.00
0.00 . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

70.00 q

60.00 q

* K-AYoni (1)
® K-B Yonii (2)
AK-CYonii (3)
B K-D Yonii (4)
= Ortalama  (5)

50.00 q

40.00 4 .

30.00 4

Maksimum Parc¢acik Hizi, PPV (mm/sn)

(1) y = 40.847x 20
R*=0.8659

(2)y=52.781x"4
R*=09139
(3)y=26.201x""*
R*=0.8101

(4)y =27.872x ¢

R*=0.6601
20.00 G)y= 36.99x 108
R*=0.981
10.00 4
0.00 : : : : : : ,
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 5. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Serpantin, Divrigi Demir Acik Isletmesi)
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70.00
()y=131.72x"*%
2
60.00 R>=09011
o~ A
= -1.4381
Z o @)y =130.48x
£ 50.00 4 - ® K- AYoni (1) R®=0.6522
2 ®K-B Yonii (2)
2z AK-CYoni (3)| (B)y=597x""
a1 40.00 4 ®K-D Yonii (4) R?=0.8124
8 M - Ortalama__ (5) »
= . @)y =720.11x>%%
£ 3000 R>=0.9485
<
’g‘ 10154
5)y=85992x" '3
% 20,00 ®ry=
2 R?=0.8084
‘g
m
10.00
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
30.00 7

25.00 q

(1) y=21.795x "¢
R*=0.9522

(2) y = 18.555x 105

=
g
E 2
g * K- A Yoni (1) R*=0.9548
> 20,00 ®K-B Yonii (2)
> A K-C Yoni 3)y = 27.35x 959
z - onii (3)| (3)y=27.35x
A =K -D Yonii (4) R?=0.8691
]
=~ 15.00 1 = Ortalama  (5)
T (4)y=25683x"4
5} R*=0.9155
<
=4
g 1000 (5) y=24.037x"7°
z R’ =0.9492
b=
2 5004
0.00 " . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
50.00 1
(1) y=30.274x"0%%%
45001 R*= 09348
E 1 2
< 40.00 @)y =23846x"
£ 3500 . * K- A Yoni (1) R>=0.848
2 = ®K-B Yoni (2)
K 30.00 4 AK-C Yoni 3)| (3)y=45.006x>""
& 30.
g =K -D Yonii (4) R*=09161
N
T 25.00 4 - Ortalama  (5) B
E @) y=26241x"""
2 i R?=0.8288
g 2000
£ o
= 15.00 (5)y=32.173x"%
g R*=0.9601
2 10.00
g .
5.00 4
0.00 : : : : : T T .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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70.00
(1) y=133.87x""
60.00 4 R*=0.9052
A
° (2)y=86.354x"""
50.00 = *K-AYoni (1) R?=0.6544

® K -B Yoni (2)
AK-CYoni 3)| (3)y=605.82x>%

40.00 ®K-D Yonii (4) R*=0.8145

Bileske Par¢acik Hizi, PVS (mm/sn)
1

= Ortalama  (5)

30.00 4 b 4)y=727.88x>"
R*=0.9481

20.00 5)y= 131.87x 143%
R*=0.8109

10.00 4

0.00 : : : : : : : ,
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

70.00
(1) y=131.72x""%¢
~ 60.00 R*=0.9011
=
& A
E . (2) y = 130.48x"4¥!
= 50.00 4 - * K-AYéni (1) R®=0.6522
Z ®K-B Yonii (2)
A AK-CYéni 3)| (3)y=597x>%
5 40007 ®K-DYoni (4)| R>=08124
x M - Ortalama__ (5) i
g 2000 4 . (4) y=720.11x>4%%
g o R?=0.9485
=%
E 2000 4 (5)y =85.992x 013
g7 R =0.8084
)
<
= 10,001
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 6. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler

(Kiregtas1, Kangal Komiir A¢ik Isletmesi)



Diisey Parcacik Hizi, PPVV (mm/sn) Enine Pargacik Hizi, PPVT (mm/sn)

Boyuna Pargacik Hizi, PPVL (mm/sn)
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70.00 4
(1) y=25.132x""%
oo R® = 0.4468
@y= 50.421x %657
w000 ] * K- AYoni (1) R’=0.8188
® K -B Yonii (2)
. . AK-CYoni (3)| (3)y=19.346x"*"
: 2
4000 4 = K-D Yoni (4) RT=07249
- Ortalama  (5) -1.3208

(4) y =64.747x

30.00 - R

=0.8132

(5)y =35.458x """
20.00 -

R*=0.985
10.00
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
25.00
(1) y=7.2541x"5"%
- R®=0.7163
20.00 Q@y= 12.268x 37
* K- A Yoni (1) R*=0.9194
® K- B Yonii (2)
1500 4 * AK-CYoni 3)| (3)y=9.0498x"""
mK-D Yonii (4) R™=0.9851
N - Ortalama__ (5) s
4)y=18.773x>"%
10.00 4 R>=0.958
(5)y = 12.380x 42
R*=0.9731
5.00
0.00 .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
30.00 4
(1) y = 10.904x 526
R*=0.7325
25.00
(2)y=27.033x""
* K- AYoni (1) R =0.9606
20.00 ® K-B Yonii (2)
AK-CYoéni 3)| (3)y=10.863x"%%
=K -D Yonii (4) R?=0.8506
15.00 4 = Ortalama  (5)
(4)y=49703x"""
R*=0.703
10.00 )
(5)y=13.125x"%%
R*=0.9785
5.00
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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80.00

(1) y =27.006x %"
70.00 A R®=04977
-0.8626

2)y = 50.447x
60.00 @y

g
g * K- A Yoni (1) R’=0.8198
e ® K- B Yonii (2) )
Z 50001 AK-CYoni (3)| ®y=19879x""
2
g . . W KD Yoni (4) R=0.7366
T 40.00 = Ortalama__ (5) 13652
) ) y=68.715x"
E R*=0.832
£ 30.00
Q{i -0.7611
L (5)y=37.198x
€ 20,00 R®=0.9876
z
10.00
0.00 . . . . . . : .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

70.00 4
(1) y=25.132x"%%
60.00 R* = 0.4468
)y =50421x"%7
50.00 ® K- AYoni (1) R*=0.8188
® K- B Yonii (2)
. L] AK-CYoéni 3)| (3)y=19.346x"*"
40.00 1 " = K-D Yoni (4) R*=0.7249
= Ortalama  (5)

@)y =64.747x"7

R*=0.8132

w
=3
1=
S
s

(5) y=35.458x"7

Maksimum Parc¢acik Hizi, PPV (mm/sn)

20.00 A
R”=0.985
10.00 4
0.00 - - - - - - - .
0.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 7. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Killi Kiregtas1, Kangal Komiir Acik Isletmesi)
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60.00
(1) y=44.535¢ "%
¢ R2=0.63
. 50.00 4
S (2)y=36.816x"7%
E * K- AYoni (1) R’ =0.6266
E 0,00 . ® K- B Yonii (2)
J 09
g AK-CYoni (3)] (3)y=37464x
2
& = K- D Yonii (4) R*=0.692
L ]
< - Ortal. 5
5 30001 ralama_ O)] )y = 43,0500
) . R?=0.6543
5
3 -0.8142
£ 20,00 (5)y = 44.280x
A R* = 0.9486
o
g
=
= 10,00
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
a. Enine parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler
25.00 7
(1) y=19.941x"5%
¢ R*=0.9503
E 20.00 @y= 17.951x916
E *K-A Yoni (1) R2=0.9773
= © K-B Yonii (2)
Z S _ 13214
> AK-CYoni (3)| (3)y=11.92x
& 1500 ®K-D Yoni (4) R’ =0.9349
g = Ortalama  (5)
oz (4)y=10233x"419
—E R’ =0.9407
5 10.00 4
= (5)y = 14.838x 7
~ R’ =0.9641
=
2
A 5.0
0.00 .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)
b. Diisey parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler
14.00
(1) y = 7.0668x %
12.00 4 R*=0.5159
g
= 2) y = 6.5383x 2%
E e K-Aavom ()] 27 *
£ 10.00 - R*=0.5979
= ®K-B Yoni (2)
Z AK-CYoni 3)| (3)y=12684x"""
A 8004 = K-D Yoni (4) R*=0.984
E = Ortalama  (5) |
T (4)y=10.724x"
2 600 R>=0977
S i
g (5)y=9.3575x7"!
g 4004 R*=0.9738
=
-
=3
m
2.00
0.00 " " " . . . : .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Mesafe (m)

c. Boyuna parcacik hizi ve mesafe arasindaki iliskiler
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60.00 7

. (1)y =44.546x "7

R*=0.6503
_50.00 A
Z R (2)y=37.012x"73
g * K- A Yonii (1) R = 06263
54000< - . ® K- B Yonii (2)
g " S -0.9107
2 AK-CYoni 3)| (3)y=38521x
&~ = K-D Yonii (4) R?=0.7005
E " = Ortalama  (5)
T 30007 @)y = 44,5475
3 ° R®=0.6536
g
A 20.00 4 (5) y =43.552 4%
) )
2 R*=0.9499
2
= 1000
0.00 . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)

d. Bileske parcacik hiz1 ve mesafe arasindaki iliskiler

60.00 1
. (1)y = 4453594
R R*=0.63
2 50.00
g -0.7646
2)y =36.816;
g ¢ K-AYoéni (1) ()yz *
g ont R* = 0.6266
= ® K-B Yonii (2)
Z 40.00 4 s -0.9
g AK-CYonii 3)| (3)y=37.464x
< ®K-D Yoni (4) R*=0.692
o) = Ortalama  (5)
% 0004 (4) y = 43.059x 2!
g R*=0.6543
£
= 000 ] (5) y = 44.289x %1%
g R’ =0.9486
‘Z
]
<
= 10,00 4 3
—
oo
0.00 : : : : : : : ,
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Mesafe (m)

e. Maksimum pargacik hiz1 ve mesafe arasindaki iligkiler

Sekil 8. Parcacik hiz1 bilesenleri ve mesafe arasindaki iliskiler
(Dokiim Sahasi, Kangal Komiir Acik Isletmesi)
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