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YERALTI URETIiM PROJELENDIRIMi VE TUNCBILEK KOMUR SAHASINDAKI
BiR BOLGEYE UYGULANMASI

Erdem Siitgii
Maden Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2003
Tez Danigmani: Prof. Dr. I. Géktay Ediz

OZET

Bu c¢aligmada, Tavsanli-Tuncbilek mevkiinde bulunan linyit sahasinm, yeralti

madencilik projelendirilmesi yapilmistir.

Bu projede kisaca; sirket tarafindan yapilmis olan kémiir sondajlari, saha topografik
haritas1 lizerine yerlestirilerek yeralti ocak simnirt olugturulmustur. Bu smir iginde 6ncelikle,
komiir izohips egrileri olugturularak, sahadaki kémiir rezervi hesaplanmistir. Uretim yontemi ve
planina bagli olarak, ayaklardaki ve panolardaki tahkimat sistemi ve nakliyat sistemi
projelendirilmistir. = Ocak  havalandirilmasmin  yapildigi,  havalandirma  sistemi
projelendirilmistir. Son olarak da, ocakta olusan suyun tulumbalar tarafindan atilabilmesi igin
gerekli olan su ihrag¢ sistemi projelendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Komiir izohips Egrileri, Koémiir Sondajlari, Rezerv Hesaplamalart,
Tungbilek Komiir Sahasi, Yeraltt Madencilik Projelendirilmesi
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UNDERGROUND COAL MINING DESIGN AND AN APLICATION TO A DISTRICT
WITHIN TUNCBILEK COAL FIELD

Erdem Siitgl
Mining Engineering, M. Sc. Thesis, 2003
Supervisor: Prof. Dr. I. Goktay Ediz

SUMMARY

In this study, an underground mining project was made in a lignite district of Tavsanli-

Tuncbilek coal field.

In this project, underground mining boundaries were determined by plotting the drill
data on a topographical map. The coal reserve was calculated by obtaining coal isohips within
this border. Support and transport system designs were made according to the production
method and to the plan chosen. Ventilation system was also projected to provide safe ventilation
requirements in the mine. Finally, water drainage system was designed in order to pump out the
water to be collected in underground.

Keywords: Coal Drillings, Coal Isohips, Reserve Estimation, Tungbilek Coal Field,
Underground Mining Projects
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1. GIRIS

Komiir; cogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve azot
igeren, kimyasal ve fiziksel olarak farkh yapiya sahip bir maden ve kayacgtir. Diger igerikleri ise
kiil tegkil eden inorganik bilegikler ve mineral maddelerdir [9].

Enerji hammaddeleri i¢inde 6nemli bir yere sahip olan kémiir dilnyada genis rezervlere
ve yaygm titketim alanlanna sahiptir. Komiirlegme siireci ve yataklanma, nem igerigi, kiil ve
ucucu madde igerifi, sabit karbon miktan, kiikiirt ve mineral madde igeriklerinin yam siwra
jeolojik, petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikler yomiinden kémiirler ¢ok gesitlilik
gosterirler. Bu durum bir ¢ok iilkede koémiirlerin birbirine benzer 6zellikler ve yakin degerler
temelinde simflandinimasim zorunlu kilmugtir. Genel olarak kémiirler; linyit, tagkomiirii, asfaltit
ve bitiimlii sist seklinde smflandintomugtir [10].

Giniimiizde, diinya enerji gereksiniminin % 80’1 komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlarca, geri kalan % 20’si de bagta hidrolik ve niikleer enerji olmak tizere, hayvan, bitki
atiklan, riizgar, giines, jeotermal gibi kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlann diinyada
bilinen rezerv dagihmlan petrol esdegen olarak % 68 kémiir, % 18 petrol, % 14 dogal gaz
olarak hesaplanmaktadir. Buna gore; bilinen petrol rezervierinin 6mrii 45 yil, dogal gazin 65 yil,
komiiriin ise 240 yildir [12].

Dolayisiyla, kémir insanoglunun yasaminda 6nemli bir yer tutar. Ulkemizde ve
diinyada komiir, demir-gelik ve ¢imento imalatinda, endiistriyel proseslerde buhar iiretmek ve
isinma amaci ile kullambir. Diinyada elektrik dretiminin yaklagik olarak % 40’1 komiirden
saglanmaktadir. Birgok iilkede encrjinin 6nemli bir boliimii kémiirden clde edilmektedir. Bu
oran ABD’de ve Almanya’da %53, Yunanistan’da %69, Cin’de %75, Danimarka’da %77,
Avustralya’da %83, Gimey Afrika’da %93, Polonya’da %95°dir. Tirkiye’de ise elektrik
enerjisinin %32’si komiirden elde edilmektedir [11].

Komiir madenciligi 18.yiizyildan sonra iz kazanmugtir. Komiir, agik isletme ve kapah
igletme olarak iki ana yontemle @retilir [11}].

Tirkiye linyit Gretiminin yaklagtk %90 agik isletme yontemiyle gergeklestirilmektedir.
Uretilebilir komiir rezervierimizin %901 agik isletmecilige uygundur. Agik isletme yontemi ile
iretilen kémiir olusumlarmda biyik kapasiteli kazicilar, yikleyiciler ve kamyonlar
kullamlmakta olup, yitksck kapasiteli i makineleri teknolojisindeki gelismeler iilkemiz agik
igletme tretimlerinde de bityiikk gelismeler saglanmgtir. Dinyada uygulanan agik igletme



yontemleri ve gelismis is makincleri ilkemizde de nemli diizeyde kullamimakiadir. Agik
isletmecilikte iki 6nemli sistem ofan [11];

a) Siirekli Sistem: Tiirkiye Tas Komiirii igletmeleri (T.K.I), Elbistan agik isletmesinde
her biri 300 m3/h kazi-yitkleme kapasitesinde 6 adet doner kepgeli ekskavator ile her biri 5600
m3/h malzeme dokme kapasitesine sahip 5 adet dokiicil, teorik kapasitesi 10500 ton/h olan 30
km uzunlukta bant konveyér hatt: bulunmaktadzr.

b) Siircksiz Sistem: Dragline ekskavator-sovel ckskavator-kamyon ve hidrolik
ekskavator-yiikleyici-kamyon sistemleri, TKI agik igletmelerinde uzun siiredir uygulanmaktadir.

Ulkemizde yeraltr isletmecilik yontemi olarak, uzun ayak isletmecilik yontemi yaygm
olarak kullamimakta olup, oda-topuk yontemi kullamlmamaktadir. Damar kogullarina gore uzun
ayak yontemleri de farkh gekiller almaktadir. Omek olarak, TKI igletmelerinde arkadan blok
gocertmeli geri doniimlii uzun ayak (Tungbilek), arakat gocertmeli uzun ayak gibi degigik
yontemler uygulanmaktadr [11].

Bu cahgma, bir yeralti igletme projesidir. Tungbilek komiir sahasindaki bir bélgede
yapilan bu projenin amaci, yeralti isletme yontem ve ekipmanlan kullamlarak komiir Giretimini
saglamak ve iilke ekonomisine katkida bulunmaktir.

Giinimiizde enerji hammaddeleri iginde 6nemhi bir yere sahip olan kémiir dinyada,
elektrik enerjisi  retiminde, endiistriyel uygulamalarda ve 1sinmada kullamlmaktadir.
Ulkemizde ise daha gok 1sinmada ve elektrik iiretiminde kullamimaktadir. Dolayisiyla, diinya ve
iilkemizde son derece onemli bir yere sahip olan bu madenin iiretimi ve pazarlanmas: gerck
ckonomik gerekse ticari bakimdan énemli avantajlar saglamaktadur.

Bu ¢ahigma, bir yeralti igletme projesidir. Tungbilek komiir sahasindaki bir bélgede,
yeralti igletmecilik yontemi uygulanarak kémiir diretimini saglamak amaglannugtir. Bunun igin,
cesith teknik ve dencysel verilerden yararlanarak, isletmede kullamlacak ekipman ve yontemler
belirlenmigtir. Bu ¢ahgma sonucunda iretilecek komiir, iilke ekonomisine gerek istihdam
gerekse katma deger bakimmdan 6nemli katkalar getirecektir.



2. PROJE SAHASININ TOPOGRAFYASI

Proje sahasi, bir linyit sahasidir. Bu saha, Kiitahya ili hudutlan iginde olup, Tavsanh
ilgesinin 10 km batismda yer almaktadir. Aynca, Tungbilek linyit havzasma oldukca yakmdir.
Dolayisiyla, gerek topografik gerckse yeraltindaki komiiriin konumun bakimmdan Tungbilek
linyit havzasmin karakteristik 6zelliklerini tasimaktadr.

Sahanin topografyasim ¢ikarmak igin ayn bir ¢ahsma yapimamigtir. Yani, tez
cabsmasma baslandiginda, sahanm topografyasi onceden elde edilmigti. Ek-1’de gorildagi
gibi, sahanm topografyas: 1/1000 élgekli haritaya aktanimugtir.

Sahanin topografik haritas: (Ek-1) izerine, mezarhk ve sondajlar yerlestinlmistir.
Boylece, @izerinde madencilik yaptlacak sahamn durumu ve konumu ortaya konulmustur (Ek-2).

2.1. Saha Sondajlarmm Topografik Harita Uzerine Aktariimas:

Sahada yapilan sondajlarm verileri Cizelge 2.1.1°de verilmigtir. Cizelge 2.1.1°deki
sondajlarm, X-Y koordinatlarma bagh olarak topografik harita iizerine aktanimmstir. Ek-2’de
goruldiigi gibi komiir kesmeyen sondajlar, sondaj numaralan istte olmak sartiyla i¢i bos
dairelerle gosterilmis olup dairelerin alt kismma ise sondajim Z kotu ve kémiir yok anlamna
gelen “K.yok” ifadesi yazilmstir. Kémiir kesen sondajlar da i¢i dolu dairelerle gosterilmis olup
dairelerin iist kismuna sondaj numaralan, alt kismina da sondajm Z kotu, komiir tavan ve taban
kot degerleni yazlmugtir.

Cizelge 2.1.1 Sondaj verileri
Komiir | Komiir Sondaj Komiire | Komér
Sondaj | Sondajm Y X Z tavan taban derinligi giriy kahinhg
toplam | numarasi1 | (m) (m) (m) kotu kotu derinligi
(m) (m) (m) (m) (m)
1 1 3469 | 4842 | 1061.96 0 0 6.5 0 0
2 2 3492 | 4868 | 1064.22 o 0 6.5 0 o
3 3 3493 | 4859 | 1064.13 0 0 5 0 0
4 4 3521 | 4874 | 1066.56 0 0 10 0 0
5 5 3538 | 4851 | 1070.02 0 0 0 0
6 6 3513 | 4835 | 1067.79 0 0 0 i)
7 7 3487 | 4815 | 1064.57 0 0 75 0 0
8 8 3507 | 4793 | 1067.21 0 0 7 0 o
9 9 3531 | 4811 | 1070.71 0 0 11 0 0
10 10 3555 | 4828 | 1072.45 | 1061.75 | 1061.45 11.3 10.7 03




Cizelge 2.1.1 Sondaj venileri (devarm)

Komiir | Komiir Sondaj Komiire | Komiir
Sondaj | Sondajin Y X z tavan taban derinligi giriy kahnh@
toplam1 | numarasi | (m) | (m) (m) kotu kotu derinligi k

(m) (m) (m) (m) (m)
11 11 3572 | 4805 | 1076.38 | 105748 | 1056.88 20.6 18.9 0.6
12 12 3548 | 4788 | 1074.22 | 1058.02 | 1057.62 20 16.2 04
13 13 3525 | 4768 | 1071.18 | 1063.48 | 1063.28 11.5 7,7 02
14 14 3544 | 4745 | 107431 | 1056.61 | 1056.01 20 17.7 0.6
15 15 3565 | 4764 | 1077.73 | 1056.38 | 1055.53 26 21.35 0.85
16 16 3593 | 4783 | 10822 1054.6 10533 30 276 1.3
17 17 3611 | 4757 | 1086.96 | 1048.16 | 1045.56 455 418 26
18 18 3587 | 4736 | 1083.27 | 1052.27 | 1050.77 33 31 1.5
19 19 3562 | 4721 | 1078.34 | 105548 | 1055.03 24 22.5 0.45
20 20 3580 | 4697 | 1080.99 | 1054.89 | 1054.69 31 26.1 02
21 21 3605 | 4713 | 1088.25 | 1049.75 | 1048.05 415 385 1.7
22 22 3626 | 4734 | 1095.05 | 1042.65 1040.5 56.55 524 2,15
23 23 3651 | 4775 | 1098.96 | 1041.96 | 1039.41 60 57 2,55
24 24 3632 | 4778 1093 104628 | 1044.68 50 46.72 1.6
25 25 3616 | 4798 | 1088.74 | 1056.24 | 1055.49 35 325 0.75
26 26 3598 | 4674 | 10824 1047.65 1047.6 37 34.75 0.05
27 27 3620 | 4691 | 1086.28 | 1043.28 | 1042.08 452 43 12
28 31 3639 | 4668 | 1084.39 | 1039.39 | 1037.19 48 45 2
29 32 3664 | 4684 | 1089.78 | 103348 | 1028.98 66 56.3 4.5
30 36 3680 | 4661 | 1089.82 | 1031.07 | 1028.07 65 58.75 3
31 38 3647 | 4606 | 1096.38 | 1043.38 | 1041.98 56 53 14
32 39 3676 | 4618 | 1092.46 | 103496 | 1033.26 60 57.5 1.7
33 41 3721 | 4624 | 1095.8 10273 1022.5 74 68.5 48
34 42 3669 | 4578 | 109539 | 103839 | 1036.39 60 57 2
35 43 3666 | 4526 | 109586 | 1041.61 | 1040.11 57.5 54.25 1.5
36 44 3725 § 4501 | 110434 | 1022.64 | 1017.84 88.5 81.7 48
37 45 3706 | 4526 | 110645 | 1028.95 | 1024.45 77 71.5 4.5
38 46 3713 | 4573 | 1099.64 | 1023.44 | 1018.64 82 76.2 48
39 47 3803 | 4620 | 1103.85 | 1028.35 1024.1 80.8 75.5 425
410 48 3748 | 4622 | 1098.39 | 1021.59 [ 1017.39 81.5 76.8 42
41 49 3764 | 4663 | 110092 | 102842 | 1023.42 88 72.5 5
42 50 3766 | 4725 | 1107.04 | 1043.54 | 1039.54 69 63.5 4
43 51 3734 | 4755 | 1106.52 | 1041.12 | 1036.52 70.5 65.4 4.6
44 52 3709 | 4784 | 110441 | 104291 | 1040.1; 65.5 61.5 2.8
45 53 3852 | 4717 | 1107.7 1081.9 1081.7 28.5 258 02




Cizelge 2.1.1 Sondaj verileri (devami)

, Komiir Komir Sondaj Komiire | Komiir
Sondaj | Sondajm Y X Z tavan taban derinligi girig kahnhg
toplam: | numarasi1 | (m) (m) (m) kotu kotu derinligi

(m) (m) (m) (m) (m)
46 54 3865 | 4776 | 1110.19 0 0 20.5 0
47 55 3891 | 4853 | 1110.24 0 0 21 0
48 56 3906 | 4936 | 1109.73 0 0 16.5 0
49 57 3736 | 4439 | 11064 1030.4 1026.4 84 76 4
50 58 3801 | 4439 | 1100.28 0 0 21 0 0
51 59 3813 | 4390 | 1099.15 | 1018.65 | 1013.35 86 80.5 53
52 60 3774 | 4347 | 11048 1036.8 1031.1 73 66 57
53 61 3780 | 4314 | 110243 | 1037.73 | 1033.73 70.5 64.7 4
54 62 3873 | 4373 | 1088.89 | 1013.89 | 1006.49 83 75 74
55 63 3828 | 4298 | 109031 | 102481 | 1019.81 71.5 65.5 5
56 64 3879 | 4321 | 1072.84 | 1014.84 | 101024 69.5 58 4.6
57 65 3712 | 4396 | 1112.86 | 104736 | 1043.86 T 65.5 35
58 66 3698 | 4395 | 1116.75 | 1054.75 | 1054.15 63.5 62 06
59 67 3758 | 4892 | 1091.21 1049.71 1047.71 45.5 41.5 2
60 68 3787 | 4877 { 1094.1 10534 1051.9 45 40.7 1.5
61 69 3811 | 4862 | 109894 | 106024 | 1058.84 43 38.7 14
62 70 3647 | 4638 | 1088.09 | 1038.09 | 1036.09 53 50 2
63 71 3681 | 4717 | 1097.53 | 1036.03 | 1032.03 69 61.5 4
64 72 3722 | 4707 | 110224 | 1031.74 | 1027.74 76.5 70.5 4
65 73 3765 | 4696 | 1104.32 | 1036.82 | 1033.82 73 67.5 3
66 74 3807 | 4687 | 1106.9 1043.1 1042.9 71 63.8 0.2
67 75 3810 | 4742 | 1108.93 | 1050.93 | 1050.83 60 58 0.1
68 76 3775 | 4766 | 110814 1049.64 | 1048.24 64 58.5 14
69 77 3741 | 4789 | 1106.44 | 1044.94 | 1042.74 65.5 61.5 22
70 78 3735 | 4839 | 1102.6 1048.7 1047.7 57.5 53.9 1
71 79 3774 | 4816 | 1105.65 | 1053.15 | 1051.65 575 52.5 1.5
72 80 3822 | 4787 | 1108.3 1061.8 | 1061.6 478 46.5 02
73 81 3644 | 4481 1097.7 1053 1051.4 47.5 447 1.6
74 32 3681 | 4462 | 1102.67 | 1048.17 | 1045.77 585 54.5 24
75 83 3629 | 4441 | 1099.38 0 0 40.5 0
76 84 3660 | 4418 | 1106.17 | 1062.84 | 1060.84 522 49.2 2
77 85 3647 | 4392 | 1107.06 | 1064.26 | 1063.46 44.5 428 0.8
78 86 3609 | 4379 | 1105.26 0 0 42 0
79 87 3579 | 4383 | 1103.58 0 0 45 0
80 91 3769 | 5075 1089 1071 1070.3 20 18 0.7




Cizelge 2.1.1 Sondaj verileri (devamm)

Komiir | Kémir Sondaj Komiire | Komiir
Sendaj | Sondajin Y X Y/ tavan taban derinligi giriy kalmhg
toplam:| numarasi | (m) | (m) (m) kotu kotu derinligi
(m) (m) (m) (m) (m)
81 - 92 3750 | 4995 1084 1062.84 | 1061.14 23 21.16 1.7
82 93 3824 | 4933 1093 0 0 35 0 0
83 94 3718 | 4924 1083 1054 1052.3 30 29 1.7
84 95 3652 | 4877 1083 1062 1060.7 23 21 13
85 96 3599 | 4849 1077 1059 1058 20 18 1
86 97 3682 | 4819 1110 1064 1062.4 48 46 1.6
87 98 3815 | 5121 1096 0 0 40 0 0
88 100 3927 | 4532 1070 1045 1041 29 25 4
89 101 3952 | 4470 1050 1035 1031 19 15 4
90 102 3990 | 4355 1055 1025 1021 34 30 4
91 103 3669 | 4278 1066 1013 1009 57 53 4

Sahada, toplam 91 tane sondaj yapilmistir. Bu sondajlardan 18 tanesi (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 54, 55, 56, 58, 83, 86, 87, 93, 98 numarah sondaijlar) komiir kesmemistir. Komiir kesmeyen
sondajlar; komiir tavan kotu, komiir taban kotu, kémiire giris derinlifi ve kémiir kalmhk
degerleri sifir ile gosterilmistir (Cizelge 2.1.1). Komiir kesen sondajlarsa, her kolonda belli
degerler almgtir (Cizelge 2.2.1).

2.2. Mezarhk Koordinatlarinin Topografik Haritaya Aktariimas:

Sahada bir adet mezarhk bulunmaktadir. Bu cahgmada, iiretim yontemi olarak, yeralh
igletme yontemi scgilmesinin nedeni, sahadaki bu mezarhktir. Ciinkii, umuma ait olan bir
mezarhgin tizerinde, agik isletmecilik ¢aliymalan gibi, madencilik ¢ahgmalarmm yapiimas: ya
da bu nedenle mezarhgm kaldinlmasi madencilik kanununa goére yasaklanmstir [8]. Bu
nedenle, mezarhk smirlan altnda kalan komirid cikarmak igin, yeralti iiretim yootemi

mistir.

Cizelge 2.2.1’de, mezarhk smrlarnimin topografik koordinatlan verilmistir. Mezarhk
smn, i¢ smir ve dig smir olarak smrlandmbmstir. Igi smir, mezarhklann bulindugu alam
smurlamistir. Maden kanunu, bir maden isletmesinde yapilan agik igletmecilik ¢gahgmalarm 60
m’ye kadar simrlanugtir [8]. Bu nedenle, i¢ simrm 60 m dtesinde, i¢i simm da igine alan yemi bir
dis smur olugturulmustur. Cizelge 2.2.1°deki, mezarhk smiriarmm, X-Y koordinat noktalan saha



topografyas: izerine aktanlmgtr. Boéylece, topografik haritaya (Ek-1) aktanlan her nokta
birbirleriyle birlegtirilerek mezarhgin ici ve dis smirlan olugturulmustur (Ek-2).

Cizelge 2.2.1 Mezarhk smir koordinat verileri

IC SINIR
X Y Z
(m) (m) (m)
3827 4597 1100
3790 4613 1100
3740 4547 1100
3725 4455 1100
3785 4444 1100
3827 4597 1100
; DIS SINIR
X Y Z
(m) (m) (m)
3813 4382 1100
3842 4418 1100
3889 4547 1100
3873 4643 1100
3797 4676 1100
3752 4663 1100
3684 4572 1100
3663 4450 1100
3688 4402 1100
3813 4382 1100




3. KOMUR SAHASI SINIRININ OLUSTURULMASI

Ek-2’deki gibi, mezarhk ve sondajlar saha topografyas: iizerine yerlestirildikten sonra,
sahadaki komirin smn belirlenmigtir. Bunun igin; sondaj ve mezarhk smimm x, y
koordinatlay, lgegi 1/2000 olan bir harita iizerine yansttilmustir. Bu harita, mevcut sondaj ve
mezarhk koordinat degerlerine bagh olarak y ekseni 3400 ile 4200 arasinda, x ekseni ise 4200
ile 5200 arasmnda degerler almaktadir. Komiir kesmeyen sondajlar i¢i bos dairelerle, komiir
kesen sondajlar i¢i dolu dairelerle gosterilmistir. Ayrica, sondaj numaralan iistte olmak sartryla,
komiir kesen sondajlann altina komiir tavan ve taban kot degerleri yazilmigtir. Kémiir kesmeyen
sondajlarm altma ise “komiir yok” anlamma gelen “K.Yok” ifadesi yazilstr. En dista
bulunan, komiir kesen sondajlar birbirleri ile birlestirilerek, sahamn rezerv simrlan
olusturulmugtur (Ek-3).

3.1. Yeralt: isletme Smirmn Olugturulmasi Ve Yantem

Ek-3’de goruldiigi gibi, kesikh ¢izginin altinda bulunan, kirmizi ile boyanmig alan,
yeralti isletme alamdir. Hukuki olarak kargilasilan problem, mezarhiktir. Dolayisiyla, mezarhgin
altinda kalan komiirii gikarmak igin yeralts madenciligi yapilacaktir. Bu nedenle, yeralt: isletme
smiri, mezarhk dig smnna mimmkin oldugunca yakm tutulmustur. Bunun yaminda, bu smmr
olusturulurken, kémiiriin yiizeyden en derinde oldugu sondajlar ve komiir taban kot degerlerinin
birbirine en yakm olan sondajlar da dikkate almnugtir.

Yeralts isletme simn iginde kalan sondajlar, 1/1000 olgekli harita (Ek-4) iizerine
yansitilmng ve bu harita iizerinde kémiir izohips egrileri olusturulmugtur.

3.2. Komiir Izohips Egrilerinin Olusturulmas:

Komiir izohips egrileri; sahadaki komiiriin konumunu, yiizeye olan mesafesini, sahamn
jeolojik ve tektonik durumunu belirflemede bize ¢énemli bir avantaj saglar. Ciinkii, sahadaki
komiiriin durumunu bilmek, uygulanacak iretim yontemini, nakliyat sistemini havalandirma
sistemini, su ihrag sistemlerini, kisacasi yeralti ve yeriistii tesislerinin tasarimim yapmada
dogrudan veya dolayh olarak bize yardimci olur. Ayrica, sahamn jeolojik yapisim bilmek,
firetim panolannm ve kurulacak ayaklarm olugturulmasmda énemlidir [7].

Ko6miir izohips egrileri olusturulurken; yeralt: igletmesi siin iginde bulunan sondajlarin
komiir taban kot degerleri dikkate almmmstir. Sekil 3.2.1°de, kémiir izohips egrilerinin ve
mevcut faym olugturulmas: gosterilmistir.



Ik olarak; 43, 44, 45, 81 numarah sondalar iizerinde ¢aligma yapilmstir. 43 numarah
sondajm komiir taban kotu 1040.11, 44 numarah sondajm 1017.84, 45 numarah sondajm
1024.45, 81 numarali sondajm 1051.40°dir. Bu degerlere bagh olarak 43 ile 81 numarah
sondajlar, 44 ile 45 numarali sondajlar birbirlerine en yakin sondajlardir. Her iki sondajlar
arasinda mesafeye bagh olarak ve bu sondajlarm kémiir taban kot degerlerini kargilayacak
sekilde esit aralikh ¢izgiler cizilmigtir. Bu cizgiler ikiger ikiser arttnlmg veya azaltlmgtir.
Cizgilerin gosterdigi kot degerleri de iizerilerine yazilmistir.

Bu iglemler yapildiktan sonra, mevcut fay belirlenmigtir. 43 ve 81 numarah sondajlarm
kestigi komiir, 44 ve 45 numaral sondajlarm kestigi komiire gore daha yiiksek kottadir (Sekil
3.2.1). Faydaki kesikli ¢izgi, diigitk kottaki kommir izohips egrilerinin bulundugu taraftan, diiz
¢izgi ise yiitksek kottaki kémiir izohips egrilerinin bulundugu tarafian gizilmigtir.

j042

;

L

FAY

Sekil 3.2.1 Komiir izohips egrilerinin ve mevcut faymn olusturulmas:

Bu islem Ek-4’dela tiim sondajlar igin yapimstir. Boylece, sahamn izohips egrileri ve
faylan belirlenmigtir (Ek-5). Fay smurlarma bagh olarak iiretim panolan olusturulmus ve her
olusturulan iiretim panolarma numaralar verilmistir (Ek-6). Olusturulan ocak iiretim panolan
tizerinde rezerv hesab1 yapilmastir.
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3.3. Rezervin Hesaplanmas:

Sahanmin rezervi, poligon yontemi ile hesaplanmugtir (Sekil 3.3.1). Bu yéntemin esast;
sondajlar birlestirilerek iiggenler olusturulur ve iiggenlerin kenar orta dikmeleri gizilerek
poligonlar meydana getirilir. Olugan poligonlar, sondajlann etki alam olarak tammlamr. Poligon
alam, o poligona ait sondajdaki kalinhkla carpilarak hacim elde edilir. Bulunan hacim de
yogunlukla ¢arpilarak o poligona ait tonaj bulunur [1].

Vri=Apxkp Ap=Poligon alam (m?)

Tr=Vrxyx kp=Kalnlk (m)
Txr = Toplam rezerv (ton)
Vr = Hacim (m®)
Y% = Yogunluk (ton/m’)

Sekil 3.3.1 Poligon yontemiyle rezerv hesaplanmasi [1]
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Sahanin rezervi hesaplamrken; panolara aynlmg sahann gosterildigi harita (Ek-6) bir
aydinger izerine ¢izilmig ve poligonlara aynlan sahanmin gésterildigi harita (Ek-7) ile iist dste
getirilmigtir. B6ylece, her pano iginde kalan sondajlarmn etki alam hesaplanmstir.

Pano alam ile pano iginde kalan sondajlarin ortalama koémiir kahnhg: carpilarak, o
panonun hacmi bulunmugstur. Bulunan bu hacim ile kémiir yoguniugu carpilarak, o panonun
kémiir (rezerv) miktan hesaplanmugtir (Cizelge 3.3.1). Yapilan bu ¢ahgmalar sonunda, sahadan
¢ikartilacak komiir miktan 606 646 ton bulunmugtur.

Cizelge 3.3.1 Panolarm rezerv ve hacim miktarian

Yogunluk Hacim Kémiir (Rezerv) Miktar:
Pano No (ton/m’) (m’) (ton)
1 14 44 667 62 534
2 1.4 33990 47 586
3 1.4 49 007 68 610
4 1.4 14 303 20 024
5 14 4 620 6 468
6 1.4 100 248 140 347
7 1.4 34 203 47 884
8 1.4 6 752 9 453
9 1.4 45 346 63 484
10 14 37 661 52 725
i1 14 26111 36 555
12 1.4 9 749 13 649
13 1.4 13 213 18 498
14 1.4 13 449 18 829
TOPLAM 433 319 606 646
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4. URETIM PLANLAMASI

4.1. Uretim Yontemi Secimi

Ocakta planlanan iiretim yontemi, gogertmeli uzun ayak yontemidir. Bu yontemin esas:
ayak arkas1 tavammin gocertilmesi prensibine dayamir. Gogertme igleminin daima diizenli bir
sekilde yapilmasi, mimkiinse her have ilerlemesinden sonra ayak arakasimn da aym miktar
gocertilmesidir. Ayak arkasmin gogertilmesi ile tavanin askida kalarak kaz annma biyiik
basinglann gelmesmin oniine gecilmekte, dolayisiyla rahat bir cahsma ortamn elde edilmektedir.
Komiir ahindiktan sonra tavamn gocerek acilan boslugu iyi bir gekilde doldurmasi, ancak
tavamn mimmkiin oldugu kadar yiiksek verimde kinlmasiyla miimkin olur. Kinlmisg kayacm
kapladigs hacim, yerindeki kayaca oranla daha fazla oldugundan, boslugun géciikle dolmasi
kolaylagir ve daha iist tabakalarn fizerine oturacag: bir destek veya yatak meydana gelmis olur.
Tavanin askida kaldigi, goemedigi durumlarda, basmg birikiminden dolay: tehlikeli durumlar
meydana gelir. Bu durumda, gocertmeyi saglamak icin tavana delikler agarak patlayict madde
kullaniimasi zoruntulugu vardir [7].

Gocertmeli uzun ayagin en Onemli istimlagi, dolgu malzemesine gereksinme
gostermemesinden dolayr ayak uzunluguna ve ginliikk ilerleme miktarina bagh olmamasidir.
Tahkimat yogunlugu fazla tutulabildiginden dolay: tavan daha iyi bir sckilde kontrol edilmekte,
dolayisiyla tag diigme tehlikesi de daha az olmaktadir [7].

En 6nemh sakinca olarak da, yeryiiziinde goriillen ¢okmeler ve yeraltinda hava domig
yolundaki anzalardir. Cokmeye yakm bolgelerde yeryiiziniin anzalanmasindan dolayr meydana
gelen ek masraflarn, gocertmeli yontemin uygulanmas: ile elde edilecek kazang ile karsilamp
kargilanmayacagmm hesaplanmas: gerekir. Tahkimat yogunlugunun %20-25 kadar daha fazla
olmas: ile tahkimat igleri de buna paralel olarak artacaktir. Genellikle kazi randimam tam
dolgulu yonteme kiyasla daha azdir. Buna karsin ince komiir miktannin ve toz meydana
geliginin az olmasi, yontemin astinlikleri olmaktadir [7].

4.2. Uretim Plam

Ocagin iretim plam, Ek-8°de goraldiigii gibi haritalandinlmigtir. Bu haritada, yesile
boyanmus kisimlar ana galerileri yollanm, sartya boyanmus kisimlar ise pano ayak yollarm
gostermektedir. Bu yollar, nakliyat zorluklarm gidermek igin 20%yi gegmeyecek sekilde
planlanmmstir.

Asagidaki ocak verileri, formiillerde yerine konularak, iiretim panolarinda olusturulacak
ayaklarm optimum genigligi hesaplanmgtir.
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Ocak verilen;
1) Yillik iiretim miktan (Yv) : 50 000 ton/yil
2) Yilda cahgilacak giin sayis1 (Yg) : 300 gin/yil
3) Giinlik iiretim miktan : 166 giin/yil
4) Ortalama damar kahnlig (m) : 4 m
5) Komiir yoguntugu (yg) : 1.4 ton/m’
6) Yeralt isletme verimi (Yv) : %75
7) Celik tahkimat igin tahkimat faktorii (fc) : 1.25 m/giin
a) 1 m* den uretilecek komiir miktan (J) agagidaki formiille hesaplanmgtir. [1]
T N X YK X Y ettt eaeas @21

J=4 x14 x0.75

T =42 ton/m*

Burada;

1 : 1 m”den iiretilecek komiir miktan (ton/m’)

m : Ortalama damar kalmhiga (m)

Y« : Komiir yogunlugu (ton/m’)

Yv: Yeralts igletme verimi. Hesaplamalarda, Yv : 0.75 alinomgtir.
b) Ayak uzunlugu (L,) asafidaki formiille hesaplanmugtir. [1]

_ 50000
(300) x (1.25)x (4.2)

A

LA =32 m’dir.

Burada,

La : Ayak uzunlugu (m)

Yo : Yillik iiretim miktan (ton/yil)

Y: : Yilda cahisilacak giin sayisi (gin/yil)
fo : Celik tahkimat igin tahkimat faktorii (m/giin)
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Bu sonuca gore, iretim panolarinda olusturulacak ayaklarin geniglifi 32 metre
bulunmugtur.

Uretim 1 numarah panodan baglayarak, sirastyla, 2-6-5-4-3-7-8-12-13-11-9-10-14
numarah panolar seklinde devam ettirilmesi planlanmmgtir. Ocak panolarinda iiretim ve hazirhk
aym anda yapilacaktir. Yani, 1 numarali panoda iiretim devam ederken, 2 numarah panomu
bazirhklan yapilacaktir (Ek-8).

4.3. is Organizasyonu

Pano hazrhiklarmda 15 ig¢i, iiretim asamasmda da 30 is¢i olmak iizere toplam 45 isci
cahstirlacaktir. Ayaklarda bir have ilerleme diiginiilmiigtir. Bunun ic¢in, ayna caligmasi,
tahkimatin sokiilmesi, arka kémiirin almmasi, oluk havesi ve zincirli konveyériin tasinmasi
caligmalan yapilmasi planlanmigtir.

Bir have ilerleme yapmak igin, 6nce ayna kazilarak tahkimatlar yerlestirilir. Bunun igin
sarmalar aynaya dik olacak gekilde yerlestirilir. Arka temizligi yapildiktan sonra iigiincii sira
tahkimatlar sokiilir. Arka komiir almir ve arka taraf gogertilir. Arka komiiriin alinmas: bittikten
sonra konveyorim bir 6n haveye almmas: gerekir. Bunun igin arm taranarak kazimr ve aynada
konveyoriin sifabilecegi yer acilir. Ayak ortasinda bulunan zincirli oluk sokiilerek 6n havede
acilmis olan yere tasimp montaj yapihr. Ayaklar iki have ilerleyince ayak arkasina belirli
arabiklarla domuz damlan konulur [4].

4.4, Delme Ve Patlatma

Delik delme islemi igin, 160 cm’lik burgularla, 1.5 metre derinliginde delinecek
deliklere uygun miktarda dinamit yerlestirildikten sonra yapilacak atesleme ile 1.5 metrelik
ilerleme saglanacaktir. Delik diizeni seg bes, delikler aras: yatay mesafe 1 metre, diisey mesafe
1.3 metre olacaktir. 10 delik 1 saatte delinecektir. Bir seferde ateslenecek delik 5 adet olacaktir.
Delme ve patlatma sirasmda 2 adet ig¢i kullamlacaktir. Ayrica, ayaklarda atim sirasinda hidrolik
donammlarda, konveyorlerde ve cesitli elektrik aksammda karsilagilacak sorunlar i¢in 2 adet
mekanik ve 1 adet elektrik ustas: gahistinilacaktir.
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5. TAHKIMAT SISTEMi

Ocakta tahkimat malzemesi olarak celik kullamlacaktir. Celik, tahkimat malzemesi
olarak uzun siiredir madenlerde, yeralti agiklaninin tutulmasinda ahgap malzemenin yerini almg
bulunmaktadir. Celik malzeme pahali olmasma kargin diger tahkimat malzemelerine (agag,
beton) oranla homojen ve izotrop Ozelliktedir. Celik; cesithi direng, sekil ve boyutlarda imal
edilebilir. Dogal sartlardan, diger malzemelere gore daha az etkilenir. Asin deformasyona
ugrayan c¢elik tahkimat diizeltilerek tekrar kullamlabilir [2].

Bu bolumde, ocagmn galeri tahkimat tasarmm, ayak tahkimat tasanmm ve birakilacak
topuklarm genighigi; cesith formiiller, gizelgeler ve sekiller aracihgiyla hesaplanmistir. Ancak,
bu hesaplamalar icin formasyonda bir takim kaya mekaniksel deneylerin yapilmas:
gerekmektedir. Bu deneylerin sonuclan, kaynaklar dizinindeki 4 numarahi kaynaktan alinmgtir.
Cinkii, 4 numarah kaynak c¢ahgmasi da Tungbilek formasyonunda yapilmustir. Dolayisiyla,
tabkimatlarm tasarmmnda ve topuk genisliklerinin hesaplanmast igin kullamlacak formiillerde,
istenen kaya mekaniksel veriler 4 numarah kaynaktan almmgtir.

5.1. Galerilerde Tahkimat Tasarim

Ocaktaki galerilerde, celik rijit baglar kullamlmasi planlanmstir. Asagidaki veriler
aracihgiyla galeri celik tahkimat tasarimi yapilnigtir.
Veriler;

1) Galeriler B-5 tipinde olusturulmugstur. Cizelge 5.1°¢ gore, galeri kesit alam (faydah
kesit) 5 m” ve kaz kesit alam 6.8 m” segilmigtir.

Cizelge 5.1.1 Galeri tipleri ve boyutlan [2]

Faydah Kaz L | H|B Y

Tip Kullamidig Yer Kesit Kesiti
(m’) (m’)  |(cm) | (cm) | (cm) | (cm)

B-5 |1-T.araba tek yol 5 6.8 228 (221 (235 |80
B-8 |1-T.bant,5-T tek yol 8 10.2 362 |281 [400 {90
B-10 | 1-T¢ift yol,5-T tek yol 10 12.5 406 |314 {430 |75
B-14 | 5-T.araba-oluk 14 17.5 530 1350 [330 |160
B-18 |5-T.¢ift yol 18 222 600 397 [390 | 110
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Sekil 5.1.1°de rijit bagh bir galermin geometrik boyutlan (L, H, B, Y) gésterilmektedir.

Sekil 5.1.1 Bir rijit galeri bagmn geometrik boyutlan (L, H, B, Y) [2]

2) Sekil 5.1.2°ye gore, B-5 tipinde olugturulacak galeriler igin; L=29m,r =1.325m,
k= 1 m abnmigter,



Rijit Tahkimat Sistemi

Vv v

Ideallestirilmig Statik Model

Vv b

'y
h
SIS h
y Ax
v
A By
Ay Bv
Galeri Rijit Galeri Bag1 Ideallestirilmis Model
Tipi (L(mm) |h(mm) |r(mm) [(x@@mm) |y(@mm) |[b’(@@mm) |r’ (mm)
B-5 2900 2350 1200 1779 236 1000 1325
B-8 3650 2950 1200 1412 334 1200 1675
B-10 4200 3250 1200 1143 409 1225 1975
B-14 5200 3800 1600 670 747 1250 2500
B-18 6000 4250 1800 297 1082 1300 2900
Sekil 5.1.2 Ryt tahkimat sisteminin ideallegtirilmig statik modeli [2]
3) Tahkimaﬂararasxmesafé(a) : 1 m ahnmgtir.

4)
3)
6)

Zemin yogunlugu (y) : 2.5 ton/m’ almr [4].
Normal yiiklenme kosullarmda, yitklenme faktérii (o) : 0.5 degeri ahmr [4].

Kullamlacak ¢elik malzeme, ST 37 kalitesindeki celikten imal edileceginden, bu

geligin emmiyet gerilmesi (Ge ) : 1400kg/cm® dir [2].

Elde edilen bu veriler agagidaki formiillerde yerine konulmusgtur.

a) Tavan basmci (o) agagidaki formiille hesaplanmugtir [2].
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OT = O X L X ¥ ittt e e nve e se s s e esanas .1.1)
or=05%x29x%x25

or = 3.625 ton/m’

Buradé;

or : Tavan basme (ton/m’)
L : Galeri genigligi (m)
¥ : Zemin yogunlugu (ton/m’)
b) Yayih yiik (qy) asagidaki formiille hesaplanmistir [2].
Gy OTX B ettt st s b e e et ne et ea et et b s nanaes (5.12)
4 =3625x1
q,= 3.625 ton/m
Burada;

qy: Yayih yiik (ton/m)
a : Tahkimatlar aras1 mesafe (m)

c¢) Yatay mesnet reaksiyonu (Ay= By) asagidaki formiille hesaplanmmstir [2].

(0.785K+0.666r)q ,r"
(0.666h" +3.14R r'+4h'r* +1.57r")

Ag=Bg=

(0.785 x1+0.666 x 1.325) x 3.625 x (1.325)’

A= =
B B 666X T 13 14x 1% x 1325+ 4x1x(1325)" +1.57x(1.325)’

Agp= Byg=0.907 ton
Burada;
Ay, By : Yatay mesnet reaksiyonu (ton)
r’ : Ideallestirilmig galeri cap: (m)
h’ : ideallestirilmig galeri yiksekligi (m)
d) Maksimum moment agagidaki formiille hesaplanmstir [2].

A
O T BICSI T ..o ee e e e e e e e e ee e s e e (5.1.4)
q,r
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. 0.907
a = arcsin —————————
3.625x1.325

a=11°
Burada;
a. : Maksimum moment derecesi (°)
¢) Maksimum egilme momenti (Mn,x) asagidaki formiille hesaplanmigtir [2].

Mupax=-Ag x (i’ +0.5A—H) ..................................................................................... (5.1.5)

9,

0.907
My = -0.907 x (14052207
x (14053705

M= -1.02 ton/m
Burada;
Max : Maksimum egilme momenti (ton/m)
f) Normal kuvvet (N,) asagidaki formiille hesaplanmigtir [2].

INam T T Gy X T ittt et te e e s e e e see e s e e ss s e e st e s s resssee sssaeesnseasessseseanstateseasassaneanas (5.1.6)
Na=l] =3625x 1.325

Ne=11=4.803 ton

Burada;

N, : Moment derecesine bagh normat kuvvet (ton)

g) Boyutlandirma ifadesi asagidaki esitlikle hesaplanmgtir [2].

A, B+ ﬁ)
q

o= ; + 7 e 75O OO (5.1.7)

907
907 x (100 + ——
4803 ( 3625) <o

o= +
0,149W +9.78 W o

oo 4803 +90927$%":140O .
0,149 +9.78 W




Burada;

o : Boyutlandirma gerilmesi (kg/cm’)

F : I profili kesit alam (cm®)

W : Mukavemet momenti (cm’)

Oem : Celigin emniyet geritmesi (kg/cm®)

h) Mukavemet momenti asagidaki esitlikle hesaplanmigtir [2].

B oo ee e e e ee e oo eeeseeeeee e (5.18)

_ 1.02¢/mx1000x100
1400kg / cm®

W =7285cm’

Bulunan 72.85 cm’ degerindeki mukavemet momenti, Sekil 5.1.3°deki tablodan, Wy
siitunundaki 80.7 cm’ degerine nominize edilmistir.

Nominize edilen bu degere gore, segilen I profili, GI 100 modelindedir. Profilin kesit
alam (F) 26.4 cm’ ve birim agirhg (q) 20.7 kg/m’dir (Sekil 5.1.3).
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: b :
P >l
y
! A
1
i Iz
i
1
i n
)
i
i .
X1 T X
i h
]
i
i
i
o
....... i
i/’" i
t !
! ; v
b y
4
Kesit | Birim X-X Y-Y
Egim | Alam 11k
Sembol h b | 4 t; N (N 7 "L
% F q Ix Wx Ix 3% Wy Iy
(em?) | (kg/m) | (cm") | (em®) | (cm) | (em?) | (cm®) | (cm)
G170 70 68 7 195 1013 162 113.0 122 1347 |12.74 |36.0 |10.6 |1.49
G190 90 76 11.5 |12 f 30 1225 (1177 281 (625 |3.53 |626 |16.5 |1.67
GI100 |100 |80 9 125 {13 264 |20.7 403 807 13.91 |85 (20.1 11.75
GI116 |110 (84 10 114 14 |5 31.1 {245 570 {103 1428 |103 245 |1.82
GI120 {120 [92 111155 {1516 33 376 {295 816 (136 14.66 |150 |32.6 }2.00
GI130 (130 (100 1 17 1617 44.6 |350 1130 {175 |5.05 (211 [423 |2.18
GI140 140 |110 19 17 {8 53.0 {41.6 1586 {227 1547 |315 |573 |2.44

Sekil 5.1.3 DIN 21541 profil normu (I profili) [2]

Galeri tahkimati tasarmm igin yapilan bu cahgmalar, 6zet olarak Cizelge 5.1.2°de

verilmigtir,

Cizelge 5.1.2 Galeri tahkimatinda secilen malzemenin 6zellikleri

Kullamlan Galeri kesit | Tahkimatlar
Iizgn!an:tn Is:a“l::;l‘:n malze.lgenin Ig lg:;atl:;:! alam, F | aras) mesafe,a ;(r:lf:lT“l ll.
hhm. tipi (m) (m)
Gall o | Rijit gelik bag | ST-37 geligi B-5 5 1 GI-100
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Sonugta; 5 m’ kesit alamna (F) sahip B-5 tipindeki galerilerde, ST-37 celiginden
yapilmus, rijit gelik bag kullamlmas: planlanmgtir. Aynica, baglar (tahkimatlar) aras1 mesafe (a)
1 metre ve segilen I profili GI-100 modelindedir (Cizelge 5.1.2).

' 5.2. Ayaklarda Tahkimat Tasarms

Uretim panolannda olusturulan ayaklarda, tahkimat malzemesi olarak, gelik hidrolik
tahkimat kullamimstir. Asagidaki veriler aracihfiyla ayak celik tahkimat boyutlandinimas:

yapilmusgtir.

Veriler;

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7
8)
9

Taban tagmm tek cksenli basmg direnci (o) : 40 kg/cm” almr [4].

Taban tasmm igsel siirtiinme agist () : 0° almr [4].

Taban taginin igsel siirtiinme acisina (@) bagh zemin tasima giicii kat sayilan (Nc ve
N,) : 5.7 ve 0°dir (Cizelge 5.2.1).

Tavan tasin igsel sirtiinme agis1 (¢) : 35° ahmr [4].

Tavan tagimn kayag kalite katsayist (RQD) : %53 almmr [4].

Kayag kalite katsayis1 degeri (RQD), Cizelge 5.2.2°de yerine konuldugunda; 3.simf
tipik gogebilir bir tavan, saglam silt tas1 ve camur tagina sahiptir.

Zemin (tavan ve taban tas1) yogunlugu (y) : 2.5 ton/m’ almr [4].

Ortalama damar kalmh$: (m) : 4 m

Nominal direk tagima kapasitesi (P,,) : 30 ton

10) Unite basmna direk sayisi (n) : 3 adet
11) Direk taban gapi (d) : 0.20 m
12) Ayak agikliga (A) : 4 m

Cizelge 5.2.1 Zemin tagima giicii katsayilan (Nc ve N,) [2]

Igsel siirtiinme acis1 (@) Nc¢ N,
0 5.7 0
5 7.0 0.14
10 9.5 0.7
15 13.0 20
20 17.0 43
25 24.0 9.8
30 37.0 20.0
35 58.0 43.0
40 98.0 98.0




Cizelge 5.2.2 Anoglu-yiiksel siiflandiriimasi [2]
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Tavan simfi 1. 2. 3. 4. 5.
Cok saglam Saglam tavan. | Tipik gogebilir | Kolay Cok kolay
tavan. Saglam silt tavan. gégebilen gocebilen
Tav: Cok saglam silt | tag, Saglam silt tagi, |tavan. tavan.
avamn tanmm o ince-orta taneli | iri taneli kumtag:, | Kirilnns siltag, | Yogun tabakali
ince taneli kumtag camur tagi camur tasi su igeren silt
kumtag1 tag1, camur tagi
RQD(%) 100-91 91-76 76-51 50-26 <25
%mﬁg‘ >1 1-5 5.8 8-15 >15
Laboratuar/yerin
basing direncine oram 1 2 34 5 6-7
®
(S‘I‘{l)‘m“ sayist 5545 45235 3522 2-18 <18
%‘;ﬁ?‘:;b:;‘gﬁf 1500-1000 1000-650 650-450 450-300 300-100
(‘;e’)‘“k‘;/";ffm‘; direnci | 500.1000 500-325 180-125 90-60 4515
Y.
Cekme direnci (ay) 135-90 90-60 6040 40-30 30-10
53"‘1 SOrQEEEs! >45° 45°40° 40°-30° 30°-20° <20°
Elde edilen bu veriler asagidaki formiillerde yerine konulmugtur.
a) Tavan yikii (o) asagidaki formiillerle hesaplanmigtir [2].
A 0]
B=—4+mXtan(45 ——) ..o (5.2.1)
2 2
B=2 1 axtan(as-3
2 2
B=4m
x B
T A e (522
K, xtan®
_ 2.5x4
* 1xtan35
o.= 15 too/m?
Burada;

B : Tavan kinlma yiizeyleriyle tariflenen agikhign yarisi (m)
A : Ayak agikhigz (m)
m : Ortalama damar kalmhgi (m)
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¢ : Icsel siirtinme agis1 (°)
o, : Tavan yiikii (ton/m?)
y : Zemin yogunlugu (ton/m’)
Ka : Ampirik katsay:. Hesaplamalarda, K, : 1 alinmugtr.
b) Direk tagima kapasitesi (k) (verim faktora) agagidaki formiille hesaplanmgtir [2].
Ka==0.005 X Pt 1027 ..ottt (53.2.3)
ks = 0.88 ton
Burada;

kq : Direk tagima kapasitesi (ton)
P, : nominal direk tagima kapasitesi (ton)

¢) Bir tahkimat initesinin emniyeth tasima yiikii (P) asagidaki formiille hesaplanmugtir [2].

_30%0.88x3
2

P

P=396ton
Burada;

P : Bir tahkimat tinitesinin emniyetli tagima yiikii (ton)
n : Unite bagina diigen direk sayis1 (adet)
Fa : Ampirik katsay1. Hesaplamalarda, F, : 2 almmugtir.

d) Uniteler aras1 mesafe (a) asagidaki formiille hesaplanmgtir [2].

b : tahkimat iiniteleri aras: mesafe (m)
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¢) Direk yogunlugu (D) asagidaki formiille hesaplanmugtir {2].

n v
D o ettt e e v er s en e s o eneessteseeseseetenetaed 526
Axb ( )

D=—23
4%0,7

D = 1.07 adet/m”
Burada;
D: Direk yogunlugu (adet/m’)
f) Zemin tasima kapasitesi (C) asagidaki formiille hesaplanmistir [2].

(o
C = e e e e s m e 5.2.
2 527

C =20 kg/m’

Burada;

C : Zemin tagima kapasitesi (kg/m®)

oy : Taban tagimn tek eksenli basing direnci (kg/m?)
g) Kohezyon (Pp..) asagidaki formiille hesaplanmgtir [2].

P S13XCx N +06Xy XA XN, oo, (5.2.8)

P =13x20x57+0.6x0.0025x0.20x0
Prax= 148,2 kg/cm® = 1482 ton/m’

Burada;

P,..x : Maksimum kohezyon (kg/cmz)

Nc , Ny : Xemin tagima giicii kat sayilan
d : direk taban capi (m)

h) Zemin emniyeth tagima kapasitesi (P.,) asagidaki esitlikle hesaplamr [2].
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(529

P = 74.1 kg/cm®= 741 ton/m’
Burada,
P.r, : Zeminin emmiyetli tagima kapasitesi (kg/cm’)
1) Direk tabaninda olugan gerilme (Guir) agagidaki formiille hesaplanmugtir [2].

o, xbx A4

O, B =F— 52.10
ek 1% 0.785 x d? ( )

.......................................................................................

o o 15x0.7x4
et 3%0.785% (0.20)>

Gire = 446 ton/m’

Burada;

Guirsk . Direk tabaninda olusan gerilme (ton/m®)

Buna gore; Gar < Pem (446 ton/m® < 741 ton/m?) olduguna gore, direk tabammin kesit
alam zemine gomuilme bakimmdan yeterlidir. Taban alth@: gerekli degildir.

Ayak tahkimati tasarim igin yapilan bu caligmalar, 6zet olarak Cizelge 5.2.3°de
verilmigtir.

Cizelge 5.2.3 Ayak tahkimatinda secilen malzemenin 6zellikleri

Tahkimat Uniteler Hidrolik Hidrolik | Bir tahkimat
uniteleri bagma direklerin | direklerin | iinitesinin Taban
Uygulanan | Kullamlan arasi direk tagima caprd emniyetli It
tahkimat | malzeme mesafe,b sayispn | kapasitesi,Pn taguma 4 hg’-
giici,P gerekliligi
I (m) (adet) (ton) (m) (ton)
Ayak Hidrolik
tahkimat: gelik 1 3 30 0.20 39.6 Gerekmez
direkler

Sonugta, ayaklarda hidrolik gelik tahkimat kullamlmasx planlanmugtir. Aynica; tahkimat
iiniteleri arast mesafe (b) 1 metre, bir tahkimat iinitesi i¢in gerekli direk sayis1 (n) 3, direklerin



27

tagima kapasitesi (Pn) 30 ton, direklerin ¢apt (d) 0.20 metre, bir tahkimat imitesinin emniyetli
tasima giicii (P) 39.6 tondur ve direk tabanlan i¢in taban althg gerekli degildir (Cizelge 5.2.3).

5.3. Topuk Genigliklerinin Hesaplanmas:

5.3.1. Wilson yaklagimma gére topuk hesabs

Topuk boyutlandinimast yapihrken Wilson Yaklasim: uygulanmustir [4]. Bu yaklagim
ile topuk hesab: yapihirken agagidaki verilerden yararlamlmstir.

Veriler;

1)
2)
3)
9
3)
6)
7

Taban kémiiriniin igsel siirtinme agisi (@) : 35° ahmir [4].

Taban komiiriiniin yerinde basmg dayanmu (Gy) : 31.8 ton/m” abmir [4].
Tavan taslarinn ortalama yoguntugu (yr) : 0.025 ton/m’ almr [4].
Tahkimatin tagima giicii (p+p ) : 0.1 ton/m’ ahmur [4].

Ortalama damar kalinhgi (m) : 4 m

Ortalama damar derinligi (H) : 60 m

Topuklar aras: uzaklk (L,) : 60 m

Elde edilen bu veriler asagida esitliklerde yerine konularak, birakilacak topuk gemishgi
hesap edilmigtir.

a) Derinlik basinci (q) agagidaki formiille hesaplanmigtir [4].

q : Derinlik basmc1 (ton/m’)
¥r : Tavan taglarimn ortalama yogunlugu (ton/m’)
H : Ortalama damar kalmhg: (m)

b) Komiiriin ii¢ cksenli gerilme faktorii (K) asagidaki formiille hesaplanmistir [4].

KG"‘ .
l-sing

G

_l+sing

_1+sin35
1-sin35
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Kg=37
Burada;
K : Komiiriin ii¢ eksenli gerilme faktori

@ : Taban komiiriimin igsel sirtimme agis1 (°)
¢) Topuk ezilme uzunlugu (X;) asagidaki formiille hesaplanmstir [4].

X, = i, (533)

2x(—T_yk-
p+p'

4

Xp=—
15y
2% 3.7-1
o7

X,=0Tm
Burada;

Xy : Topuk ezilme uzunlugu (m)
m : Ortalama damar kahnhg (m)
p +p’ : Tahkimatin tagima giicii (ton/m’)

d) Topuk iizerinde basimg dagilma faktérii (C) asagidaki formiille hesaplanmugtir. [4]

L, m
(—) x(1- ) - ()
C= 1.2x H e, (5.34)
(K—1)+(40x-1:1—)

4
oo (——) (—12 60) (5)

(3,7-1)+(40x 3—1§)

C=01m

Burada;

C : Topuk iizerinde basing dagilma faktorii (m)
L, : Topuklar arast uzakhk (m)

G : Yerinde basmng dagihm (ton/m’)
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€) Minimum topuk genisligi (L) asafadaki formiille hesaplanmstir [4].
L =2 (XoH C) e ceessese s e (5:35)
L.=2(0.7+0.1)
L=2m

Bu iglemler sonucunda, birakilacak topuk genislifi 2 metre olarak hesaplanmmgtir,
Topuklar, ocak panolan arasmda ve ana nakliyat galerileri arasinda birakilmas: planlanmugtir.
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6. NAKLIiYATIN PROJELENDIRILMESi

6.1. Isci Ve Malzeme Nakli

Isci ve malzeme nakliyai 1042 m kotunda agilmg desandri ile saglanacaktir (Ek-8).
Isciler ayaklara yayan olarak ulagacaktir.

6.2. Kémiir Nakliyat

Ayak icindeki komiir, zincirli oluklarla almacaktir. Zincirli oluklaria alinan komiir, bant
oluklartyla ocaktan ihraci saglanacaktir.

6.2.1. Zincirli oluk secimi

Zincirli oluk motor gicleri; olugun bosta, doluda ve kot farkim yenecek sekilde
cahstinlmak iizere ii¢ agamada hesaplamir. Bulunan giiciin, ilk hareket takilmalar ve komiir
yigilmas: gibi bilinmeyen faktorler géz oniine ahnarak iki mish abmr [6].

Asagidaki verilere bagh olarak zincirli oluk se¢imi yapilmstir.

Veriler;

1) Ocagm saatlik iiretim kapasitesi (Qx) : 25 ton/h

2) Oluk uzunlugu (Lo) : 150 m

3) Oluk uzunlugunun iki kat1 (Lo’) : 300 m

4) Olugun gengligi : 50 cm

5) Oluk huzs (V) : 0.64 m/s

6) Oluktaki her bir grubun agirhg: (K) : 19 kg

7) Zincir ve palet grubuyla oluk arasndaki siirtiinme katsayisi (f;) : 0.3
8) Komiirle oluk arasindaki siirtiinme katsayis: (f7) : 0.4

9) Motor ve reditktér randimam : 0.80

a) Bos haldeki olugun motor giicii (Gy) asagidaki formiille hesaplanmustir [6].

G, =K xL,%f, x%x0.746 ........................................................................... (6.2.1.1)

Burada;
G; : Bos haldeki olugun motor giicii (kW)
K : Oluktaki her bir grubun agirhg (kg)

Lo’ : Oluk uzunlugunun iki kat: (m)
f, : Zincir ve palet grubuyla oluk arasmdaki siirtiinme katsay1si
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V : Oluk hiz1 (m/s)

b) Dolu haldeki olugun motor giicii (G,) asagidaki formiille hesaplanmugtir [6].

/;
G, =0, xL, x ﬁx 0.746 ..o S (12 )

Burada;

G : Dolu haldeki olugun motor giicii (kW)

Qx : Ocagn saatlik iiretim kapasitesi (ton/h)

Lo : Olugun uzunlugu (m)

f; : Komyiir ile oluk arasindaki siirtiinme katsayisi

¢) Toplam gii¢ (G) agagidaki formiille hesaplanmgtir [6].
GG G ettt (6.2.1.3)
Burada;
G+ : Olugun bos ve dolu haldeki toplam giicii (kW)

d) %80 motor + reditktér verimine gore motor giici agagidaki formiille hesaplanmugtir [6].

— GT
¥ 0.80

........................................................................................................... (6.2.14)

Burada;
Gv : Motor ve rediiktor verimine bagh motor giicii (kW)

e) Ik hareket igin %20 fazlasim, takimalar, fazla yiklemeler, ilave siirtinme kuvvetler
nedeniyle, sonug olarak hesaplanan giiciin 2 misli alinarak olugun motor giicii hesaplamir [6].

G2 X Gy oo (62.15)
Burada;
G : ilave siirtinme kuvvetlerine bagh nihai motor giicii (kW)

Bu formiiller dogrultusunda zincirli olugun motor giicii tayin edilmigtir. Sonug olarak;
ocakta kullamlacak zincirli olugun motor giicii 38 kW olarak bulunmustur (Cizelge 6.2.1.1).

Cizelge 6.2.1.1 Zincirli olugun motor giigleri

K f, fz v QK LO LO, ) Gl GZ GT GV G
|_(kg) ! (w/s) | (ton/h) | (m) m | kW) | &W) | &KW) | W) | GW)
19 0.3 04 0.64 25 150 300 10.9 4.1 15 18.8 38
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6.2.2. Bant se¢imi

Ek-9°da gorildugi gibi, kirmiziyla boyanmig kistmlar bant yollandir. Ocak panolan
arasindaki kot farklan defigken oldugu igin ayaklara giden yollarn egimi de degiskendir.
Dolayistyla, bazi ayaklardan bantlara gelen koémiiriin ocak disansma ¢ikanlmasi, birden fazla
bant kullamlarak saglanmigtir.

Her banda istasyon numaralar verilmigtir (Ek-9). Bu istasyon numaralan, bandin bagm
ve sonunu karsilayacak gekilde yazilmigtir (Omegin, 1-2 band: gibi). Her istasyon numarast, bir
bant numarasim karsilamaktadir (Cizelge 6.2.2.1).

Cizelge 6.2.2.1 Bantlann nakliyat uzunluklan ve kot farklan

Bant No istasyon No Bandin Nakliyat Uzunlugu (Ly) Kot Fark (Hg)
(m) (m)
1 1-2 145 -25
2 2-3 10 +4
3 34 20 +5
4 4-5 10 +1
5 4-6 92 -15
6 6-7 170 +2
7 7-8 20 -6
8 1-9 31 2
9 9-10 135 -16
10 10-11 10 +1
11 11-12 75 +8
12 12-13 51 +10
13 13-14 10 +2
14 14-15 145 -3
15 15-16 30 +7
16 12-17 40 -10
17 17-18 40 -10
18 18-19 15 -4

Cizelge 6.2.2.1’de ocakta kullamlacak her bandin, nakliyat uzunlugu ve istasyon
numaralan arasindaki kot fark: verilmigtir. Boylece, ocak igin 18 adet bant konveyor secitmigtir.

Ocakta kullamlacak bantlarm tasarim hesaplar iki ana baghkta toplanmstrr.
a) Bant genigliginin (B) hesaplanmast

Asagrdaki  veriler, formiillerde yerine konularak ortalama bant genislizi (B)
hesaplanmstur [6].
Veriler;

1) Ocagm saatteki iiretim kapasitesi (Qx) : 25 ton/h
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2) Banthizi(v):2 m/s
3) Komiirin gevsek haldeki yoguniugu (8) : 0.85

Bant genisligi (B), bandm kesit alanina (F) bagh olarak hesaplanir [6].

QR T3600 XS X VX oo e e e e (6.2.2.1)
25=3600 xS x2 x0.85

S = 0.005 m*

S=0,122 X (0,9B—0,05) ... ee e (62.2.2)
0.005 = 0.122 x (0.9B - 0.05)°

B=027m

Burada;

B : Bant genisligi (m)

S : Bandin kesit alam (m’)

Qx : Ocagm saatlik iiretim kapasitesi (ton/h)

v : Bandin hiz1 (m/s)

8 : Komiiriin gevsek haldeki yogunlugu (ton/m’)

Bu sonuca gore, bant genisligi (B) 300 mm segilmigtir.

b) Giiglerinin hesaplanmasi (N1, N2, N3, Nt, Nm)

Bir banth konveyorii hareket ettirmek igin gerekli motor giicii, iig gesit direnci yenmek

mecburiyetindedir. Her bir direnci ve onlan yenmek igin liizumlu gigleri soyle nitelendirmek
miimkiindiir [6];

bl) N1 giicii, yatay durumda bog bandin hareketi igin gerekli giig.

b2) N2 giicii, bant iizerindeki komiirii nakletmek igin gerekli giig.

b3) N3 giicii, nakliyatm egimli olmas: halinde, kot farkinin gerektirdigi giic.

b4) Bu giigler hesaplandiktan sonra toplam giigler (Nt) hesaplanmustir.

b5) Son olarak, Nt degeri pozitif oldugu miiddetce motor giicii (Nm) tayini yapilmstir.

b1) Bos bant igin gerekli giig (N1) asagidaki formiille hesaplanmgtir [6].

N1=K, x Ly x ptx -73’5 XOTAE ..ooos oot (6223)



Burada;

N1 : Yatay durumda bog bandm hareketi igin gerekli giig (kW)

Ks : Bant tesisinin agirhi (kg/m). Bu deger Cizelge 6.2.2.2°den elde edilmigtir. 300
mm’lik bant genisligine karsihk K degeri 23 kg/m almmstir. Cizelge 6.2.2.2°de, bant
genigliklerine bagh olarak, lastik banth konveyorlerin ortalama agirhk degerleri

verilmigtir.

L’y : Izafi uzunluk (m). Cizelge 6.2.2.1°deki, her bandin nakliyat uzunluklan 40
arttinlarak bulunur. (L’N =Lx+ 40)

v : Bant luzi (m/s). Hesaplamalarda, v : 2 m/s alimgtir.
u : Bandm siirtiinme katsayisi. Hesaplamalarda, p : 0.03 alinmgtir.

Cizelge 6.2.2.2 Lastik banth konveyérlerde hareketli kisimlarn agirhiklarn [6]

Bant Genisligi (B) Bant Tesisinin Agirhg (K)
(mm) (kg/m)
300 23
400 27
500 32
600 38
700 52
800 60
900 68
1000 75
1200 90
1300 105
1400 115

b2) Dolu bant i¢in gereken gii¢ (N2) asagidaki formiille hesaplanmgtir [6].

szglsié_____

NZE CCOTAG e (6224

270
Burada;

N2 : bant iizerindeki komiiria nakletmek icin gerekli giic (kW)

b3) Kot farkimin gerektirdigi giic (N3) agagidaki formiille hesaplanmstir [6].

N3= e haa (622.5)

270
Burada;

N3 : Kot farkimin gerektirdigi gii¢ (kW)




b4) Tahrik giicii (Nt) agagidaki formiille hesaplannmgtir [6].

b5) Motor giicii (Nm) tayini agagidaki formiilic hesaplanmistir [6].

Cizelge 6.2.2.3°de verilmigtir.

Cizelge 6.2.2.3 Ocaktaki tiim bantlarn gii¢ degerleri
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Hx : Kot farki degeri (m). Bu deger, ocakta kullamlacak her bant i¢in Cizelge

6.2.2.1°den okunarak hesaplamalara dahil edilmigtir.

Nt=N1+N2+N3

Burada;

6226)

Nt : Bos ban tigin gerekli giig (N1), dolu bant icin gerekli gii¢ (N2) ve kot farkmn
gerektirdigi giiglerin toplanu (kW)

Nm

Burada;

Nm : Nihai motor giicii (kW)
1 : Mekanik randiman Hesaplamalarda, 1 : 0.80 almmugtir.

_1.20x Mt
n

.................................................................................................

Bu formiiller dogrultusunda ocaktaki tim bantlann giicleri hesaplanmgtir. Sonuglan ise

Bant Kg 1] v Qx LN Hg N1 N2 N3 Nt Nm
No_| (kg/m) @s) [ton)] M | @) | m) | &W) | GW) | GW) | GW) | KW)
1 23 0.03 2 25 0.80 185 -25 2.5 0.40 -1.70 1.20 1.8
2 23 0.03 2 25 0.80 50 +4 0.7 007 | +0.30 | 1.07 L6
3 23 0.03 2 25 0.80 60 +5 . 0.8 0.16 | +0.40 | 1.30 2.0
4 23 0.03 2 25 0.80 50 +1 0.7 0.07 | +0.07 | 0.84 1.3
5 23 0.03 2 25 0.80 132 -15 1.8 0.30 -1.00 1.10 1.7
6 23 0.03 2 25 0.80 210 +2 2.8 040 | +H0.10 | 3.30 5.0
7 23 0.03 2 - 25 0.80 60 -6 0.8 0.10 | +0.40 | 0.50 0.8
8 23 0.03 2 25 0.80 71 -2 1.0 0.10 | +H0.10 | 1.00 1.5
9 23 0.03 2 25 0.80 175 -16 2.4 040 | +1.10 | 1.70 2.6
10 23 0.03 2 25 0.80 50 +1 0.7 007 | +0.07 | 0.84 1.3
11 23 0.03 2 25 0.80 115 +8 1.6 0.20 | +0.50 | 2.30 3.5
12 23 0.03 2 25 0.80 91 +10 1.2 0.20 | +H0.70 | 2.10 3.2
13 23 0.03 2 25 0.80 50 +2 0.7 0.07 | +0.10 | 0.87 1.3
14 23 0.03 2 25 0.80 185 -3 2.5 0.40 | +0.20 | 2.70 4.0
15 23 0.03 2 25 0.80 70 +7 1.0 0.10 | +0.40 | 1.50 2.3
16 23 0.03 2 25 0.80 80 -10 1.1 0.10 | H0.70 | 0.50 0.8
17 23 0.03 2 25 0.80 80 -10 1.1 0.10 | +0.70 | 0.50 0.8
18 23 0.03 2 25 0.80 55 -4 0.7 0.10 | +H0.30 | 0.50 0.8
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Sonug olarak; ocafin en uzun nakliyat mesafesi, 5 nolu panodaki kémiirii nakletmek
igin yerlestirileri bantlardir (Ek-9). Bunun icin 8 adet degisik uzunluklarda ve giiglerde bantlar
kurulmugtur (Cizelge 6.2.2.3). bunlar 1-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14, 14-15, 15-16,
istasyon numaralarina sahip bantlardir (Ek-9). Bu bantlar, her iiretim panosundaki komiirii
nakletmek i¢in kullamlacagmdan, ocak igin se¢ilen maksimum bant sayis1 8 olarak
belirlenmigtir.
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7. HAVALANDIRMA SISTEMIi VE HAVALANDIRMA PROJELENDIRILMESI

Ocagm yeryiizii baglantilan; hava giriginin saglandif:, insan-malzeme nakli ve kémiir
ihract igin kullamlacak bir desandri (1042 m kotunda) ve hava cikigmn gergeklesecegi iki
nefeslik (1096 m ve 1103 m kotunda) olarak planlannmstir (Ek-10).

Ufleyici vantilator vasitastyla gonderilen temiz hava, ocak panolarm dolagtiktan sonra
kirlenecek ve kirlenen hava nefesliklerle ocak diganisma ¢ikanlacaktir. Temiz hava mavi renkle,
kirhi hava ise kirnuiz1 renkle gésteriimigtir (Ek-10).

7.1. Pano Direnglerinin Hesaplanmasi

Wherpanonundirmci;opanodakigaleﬂveayakdireﬂqleﬁnhaynayn
hesaplanmasi ile bulunmugtur. Ayrica, pano yollarmda olusabilecek sok kayp direngleri de
esdeger uzunluk yéntemine bagh olarak hesap edilmistir.

7.1.1. Galeri direnclerinin hesaplanmas:

Ocaktaki mevcut galerilerin  direng hesabi  yapihrken, asagidaki  formiilden
yararlanllmistir. Bu egitlik havalandirma hesaplamalarinda kullanilan temel bir esitliktir ve
galeri boyutlan ile siirtimme katsayismun bilinmesi durumunda, gerekli hava miktarmm
geginlmesi icin vantilatoriin yaratmas: gereken depresyonun hesaplanmasim miimkiin kilar [5].

_kxUx¢

R 73

...................................................................................................... (7.1.L1)

Burada;
R : Galeri direnci (gaul)
U : Galeri gevresi (m). Galeriler B-5 modelinde olugturulmugtu. Sekil 5.1.2°ye gore,
yancap (r), 1.2 m almmustir. Bu deger asagidaki formiilde yerine konuldugunda galeri
cevresi (U), 6.2 m bulunmustur [3].

U= (TTXT) 2 X T oo e e s e e (7.1.12)
U=62m

F : Galeri kesit alami (m?). Galeriler B-5 modelinde olusturulmugtu. Cizelge 5.1.1°de, B-
5 tipinde olusturulan galerilerin kesit alam1 5 m* oldugu belirtilmisti.

£ : Galeri uzunlugu (m). Ocaktaki galerilerin metre cinsinden uzunlugunu ifade eder.
Ancak, yol iizerinde sok kayiplari mevcut ise, bu sok kaybmm yaratan yolun durumuna
(tammmma) bagh olarak, Cizelge 7.1.2.1°den bir e deger uzunluk (Le) degeri segilerek,
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galeri uzunluguna ekienir. Eklenen bu degier (¢ + £c), galerinin nihai uzunlugunn ifade
eder.

k : Sirtinme katsayis1 (kg/m’). Galerilerdeki direng hesaplamalannda kogullara uygun
ve dogru siirtiinme katsayisiin segilmesi havalandirma hesaplamalan agisindan gok
onemlidir. Degigik tip galeri ve kuyular igin hazirlantmg sirtinme katsayilan (k)
Cizelge 7.1.1.1°de verilmigtir.

Cizelge 7.1.1.1 Kuyu ve demir bagh galeriler igin siirtiinme katsayilan [3]

1. KUYULAR k (kg/m’)
Dilz beton kaplama (plirizsiiz, temiz) 0.0030

| Tugla 6rme (phrizsiiz, temiz) 0.0037
Diiz beton kaplama (kilavuz makaralar ve borular mevcut ) 0.0065

| Togla 6rme (kilavuz makaralar ve borular mevcut ) 0.0074
Ahsap kaplama (orta destegi yok) 0.0167
Ahgsap kaplama (orta destegi var) 0.0223
2. DEMIR BAGLI GALERILER k (kg/m’)
Her tarafi diiz beton kaplama (muntazam) 0.0037

| Baglar arasinda beton yada ahsap kama (her tarafia) 0.0074

| Baglar arasinda beton yada ahsap kama (yan kisimlarda) 0.0093
Diizensiz tavan, taban ve yan ylizey 0.0158
3. DORTGEN GALERILER k (kg/m’)
Diiz beton kaplama 0.0037
Yan taraflari muntazam kaplanoug yollar 0.0121
Muntazam oimayan, kaplanmamig yollar 0.0158

Yukanida verilen k degerleri, goreli gekil faktorii ile dizeltilmelidir. Sekil faktorleri
degisik sekaller icin agagida verilmigtir [3].

Cizelge 7.1.1.2 Kuyu ve galeriler i¢in gekil faktérleri [3]

KUYU VE GALERI SEKLI SEKIL FAKTORU
Dairesel 1.00
Ust tarafi yanim daire geklinde 1.08
Kare 1.13
Dikdortgen:
geniglik/ytkseklik = 1.5:1 1.15
genislik/ytikseklik = 2:1 1.20
geniglik/yikseklik = 3:1 1.30

| geniglik/ytikseklik = 4:1 1.41

Sonug olarak; ocaktaki galeriler demir bagh olup, diizensiz tavan, taban ve yan yazeye
sahiptir. Dolayistyla, direng hesaplamalarinda kullamlacak siirtimme katsayisi, 0.0158 kg/m®
segilmistir (Cizelge 7.1.1.1). Galeriler, fist tarafi yarm daire seklinde olup, sckil faktorii olarak
1.08 degeri sogilmistir (Cizelge 7.1.1.2).



39

k= 0.0158 x SEKIT FAKIOT .........ooevmeeeeeoereeeeeeeeeeeeneceeeesesrsssrsenseenssnesesesasssssseseeeed (7.1.1.3)
k=0.0158 x 1.08
k = 0.017 kg/m’

Segilen 0.0158 kg/m™’liik siirtinme katsayisi, sekil faktorii ile garpilarak nihai siirtiinme
kat sayis1 degeri elde edilmigtir. Dolayisiyla, diren¢ hesaplamalarinda kullamlacak siirtiinme
katsayis: (k) degeri, 0.017 kg/m’ olarak belirlenmistir.

7.1.2. Sok kayip direnclerini hesaplanmasy
Ayaklarda ve galerilerde olusan direnglere ek olarak ayn bir direng yaratan sok

kayiplarmin kaynagi; hava yoniiniin, hava yolu kesitinin degismesi ve yol iizerindeki
engellerdir. Bu gibi sok kayip kaynaklarma lokal direncler de denir [5].

Esdeger uzunluk yontemi kullandlarak sok kayip direngleri hesaplanmistir. Bu yéntemin
esast; sok kayiplanmi, esdeger diiz hava yolu uzunlugu cinsinden ifade etmektedir. Baska bir
deyigle, gercek hava yolu uzunluguna sok kaybi kadar uzunluk eklenir [3]. Baz: lokal direngler
i¢in esdeger uzunluklar Cizelge 7.1.2.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1.2.1 Baz lokal direngler i¢in esdeger uzunluklar [5]

TANIM ESDEGER UZUNLUK (te)
(m)
Keskin-yuvarlak doniis 1
Keskin-kogeli doniig 50
Dik-yuvarlak donis 0.3
Dik koseli donfig 23.5
Hava kopriisi 21.7
Hava girigi 1
Hava ¢ikigi 21.7
Giderek daralma 0.3
Ani daralma ' 33
Giderek genigleme 0.3
Ani genigieme 6.7
Yollara aynilma 10
Dik yollara ayrilma 67

Yani, panolanndaki yollarin lokal diren¢ durumuna bagh olarak Cizelge 7.1.2.1°den bir
esdeger uzunluk degeri segilmis ve segilen bu deger galeri uzunluguna ilave edilerek direng
hesab1 yapilmgtir.
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7.1.3. Ayak direnglerinin hesaplanmas

Ayaklardaki direngler, ¢aligilan damar kalinhina bagh olarak hesaplanmstir. Cizelge
7.1.3.1°de, degisik damar kalmhiklarinda ve 1 m uzunluktaki ayaklarm direngleri verilmistir.

Cizelge 7.1.3.1 Damar kalinlifina bagh ayak direngleri [5]

Cahigilan damar kahinhg (m) ‘g :l: m&(ig;:l))
0.75 0.0848
0.92 0.0470
1.00 0.0360
1.15 0.0242
1.30 0.0164
1.45 0.0124
1.53 0.0105
1.68 0.0078
1.83 0.0065
1.98 0.0052
2.14 0.0046

Ocakta galigilan damar kalinhg 2 m’dir. Cizelge 8.1.3.1°de, bu degere en yakm deger
1.98 m degeridir. Dolayisiyla, panolardaki ayaklarm direng hesaplan, 1 m uzunlugundaki ayak
i¢in 0.0052 gaul’luk direng degeri g6z 6niine almarak yapitmugtir.

7.2. Pano Yollarmin Belirlenmesi Ve Direnclerinin Hesaplanmasi

Ocaktaki her panonun havalandinlmas: ayn ayn yapilmustir. Ik olarak panoya giren ve
¢ikan hava yolan tespit edilmis ve numaralandmimgtir. Numaralanan yollarm durumuna (galeri
yada ayak) gore direngleri hesaplanmstr. Havanm pano iginde dagilmina bagh olarak pano
direngleri (R;, R;, Rs, Ry, Rs) tespit edilmis ve bu direnglerin seri veya paralel olarak
gosterildigi basit direng diyagramlan olugturulmugtur.

7.2.1. 1 Nolu panonun direng hesaplan

1 no panosunun hava yolan $ekil 7.2.1.1°de gésterilmistir. Hava yollan
numaralandinimigtir ve numaralanan yolarm direngleri hesaplanmistir. Havanin 1 no panosu
iginde dagiimina bagh olarak pano direngleri (R;, Rz, R;, Ry, R;) belirlenmis ve bu direnglerin
seri veya paralel olarak gosterildigi basit direng diyagram olugturulmustur (Sekil 7.2.1.2).
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1-2 yolu direnc hesab: (R;.2): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak igin,
galeri direncinin hesaplandig formiilden yararlamimgtir.

Siirtiinme katsayis: (k) : 0.017 kg/m’

Galeri gevresi (U) : 6.2 m

Galeri kesit alam (F) : 5 m’

Galeri uzuntugu (€) : 21 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki 6nemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yol keskin-yuvarlak déniise sahiptir. Ikincisi ise, bu yoldan
hava girisi saglanacaktir. Cizelge 7.1.2.1de bu direnglere karsihk gelen egdeger
uzunluk degerleri sirastyla, (fe;) 1 m ve (£e;) 1 m’dir. Bu degerler galen uzunluguna
ilave edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£1) bulunmusgtur.

B =B e H 005 oo (72.1.1)
Er=21+1+1
£T=23 m

kxUx{
R, :__FE“L

_0017x6.2x23

RI 2 53

...................................................................................... (7.2.12)

R, = 0.02 gaul

2-3 yolu diren¢ hesab (R;;): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak i¢in,
galeri direncinin hesaplandif: formiilden yararlanilmistir.
Siirtiinme katsayis1 (k) : 0.017 kg/m’
Galeri cevresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m’
Galeri uzunlugu (£) : 144 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde keskin-yuvarlak doniis
meveut oldugundan, bu sok direncine karsihk gelen esdeger uzunluk degeri, (fe:) 1
m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, nihai galen
uzunlugu (£7) bulunmustur.

f,'r = t’, + 861 ........................................................................................................... (7.2 13)
£T = 144 + 1

f'T: 145 m
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kxUxt,

R2—3 = I

.............................................................................................. (72.14)

_0.017x6.2x145

Rys ==

R, =0.12 gaul

3-4 yolu direng hesabi (Rs_4): Bu yol bir galeridir. Dolayistyla, bu yolun direncini bulmak igin,
galeri direncinin hesaplandifn formiilden yararlamlmstir.

Siirtinme katsayisi (k) : 0.017 kg/m’

Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m

Galeri kesit alam (F) : 5 m’

Galeri uzunlugu (£) : 19 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde keskin-yuvarlak démiig
meveut oldugundan, bu sok direncine karsihk gelen egdeger uzunluk degeri, (e)) 1
m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, nihai galeri
uzunlugu (£1) bulunmustur.

f:T =f+ 861 .......................................................................................................... (7.2.1.5)
Y,T = 19 +1
ZT =20m

_kxUx¢,

L e ———— (72.1.6)

0.017x6.2x20
R3—4 = 53

Ry, = 0.02 ganl

4-5 yolu direng hesabi (R,s): Bu yol bir galeridir. Dolayistyla, bu yolun direncini bulmak i¢in,
galen direncinin hesaplandi$ formiilden yararlamimustir.

Siirtiinme katsayist (k) : 0.017 kg/m’

Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m

Galeri kesit alam (F) : 5 m®

Galeri uzuniugu (£) : 220 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde dik-koseli domiis
mevcut oldugundan, bu sok direncine karsihk gelen esdeger uzunluk degeri, (£¢;) 23.5
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m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, nihai galeni
uzuntugu (£1) bulunmustur.

B = B B0 e (7.2.1.7)
€r=220+235

f/r =2435m

_kxUxt,

R4——5 F 3

.............................................................................................. (7.2.1.8)

_0.017x6.2x243.5
53

R4—s

Rys = 0.20 gaul

5-6 yolu diren¢ hesabi (Rs¢): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak igin,
galeri direncinin hesaplandify formiilden yararlamlmgtir.

Siirtiinme katsayis1 (k) : 0.017 kg/m’

Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m

Galeri kesit alam (F) : 5 m’

Galert uzunlugu (£) : 165 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde dik-kogeli doniig
mevcut oldugundan, bu sok direncine karsilik gelen esdeger uzunluk degeri, (£e,) 23.5
m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, nihai galeri
uzuniugu (£7) bulunmustur.

BT =l 01 oo n s (72.19)

£r=165+235
£r=1885m

_kxUxt,

R, R i (7.2.1.10)
_ 0.017x6.2x188.5

53

RS 6

Rss = 0.16 gaul
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6-7 yolu diren¢ hesabi (Rs7): Bu yol bir ayaktir. Ocagin ¢ahgilan damar kalmlig 2 m
oldugundan, ayagm 1 m’sinin direnci 0.0052 gaul oldugu belirlenmisti (Cizelge 7.1.3.1). O
halde, ayak uzunlugu (£) : 16 m ise (Ek-10),

R67=8 X 0.0052 oo e (72.1.11)
Res= 16 x 0.0052
R6_7 =0.08 gaul

7-10 yolu direng hesabi (R7.10): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak
i¢in, galeri direncinin hesaplandig: formiilden yararlamimugtir.
Siirtiinme katsays1 (k) : 0.017 kg/m’
Galeri gevresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m®
Galeri uzuntugu (€) : 117 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki 6nemli ok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yolda dik yollara aynima vardir. ikincisi ise, bu yol keskin-
koscli domiise sahiptir. Cizelge 7.1.2.1°de bu direnglere karsihk gelen esdeger uzunluk
degerleni sirastyla, (fe;) 67 m ve (€e;) 50 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave
edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£1) bulunmustur.

=l 01 F 062 o (7.2.1.12)
Er=117+67+50
8'1‘ =234m

kxUx£,

R7 10 = I

........................................................................................... (7.2.1.13)

0.017x6.2x234
R, = 33

R7,1o =0.20 ganl

7-8 yolu direng hesabr (Rss): Bu yol bir ayaktir. Ocagin ¢aligilan damar kahnhg 2 m
oldugundan, ayagm 1 m’sinin direnci 0.0052 gaul oldugu belirlenmigti (Cizelge 7.1.3.1). O
halde, ayak uvzunlugu (£) : 16 m ise (Ek-10),

Ras=E0x0.0052 .. oo (72.1.19)
R7.8 = 16 X 00052

R7_g =0.08 gaul
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8-9 yolu direng hesab: (Rs): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak icin,
galeri direncinin hesaplandig: formiilden yararlamilmstir.
Siirtiinme katsayisi (k) : 0.017 kg/m®
Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m’
Galeri uzunlugu (f) : 140 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki 6nemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yol dik-késcli doniige sahiptir. Ikincisi ise, bu yolda keskin-
koseli doniig mevcuttur. Cizelge 7.1.2.1°de bu direnglere karsilik gelen egdeger uzunluk
degerleri sirasiyla, (£e,) 23.5 m ve (£e) 50 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave
edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£7) bulunmugtur.

£T=fl+f,el +£eg ............................................................................................... (72115)

€:=140+235+50

£r=2135m

, kxUxt

R, = -——F;—T— ............................................................................................ (72.1.16)
0.017x6.2x213.5

R8‘9 = 53

Rgo = 0.18 gaul

9-10 yolu diren¢ hesabir (Ro40): Bu yol bir ayaktir. Ocagm g¢ahgilan damar kalmhg 2 m
oldugundan, ayagm 1 m’sinin direnci 0.0052 gaul oldugu belirlenmisti (Cizelge 7.1.3.1). O
halde, ayak uzunlugu (£) : 43 m ise (Ek-10),

Rg.]o = f, x 00052 ............................................................................................... (721 17)
Ro.10 =43 x 0.0052
Rg.[() = (.22 gaul

10-11 yolu diren¢ hesabi (Ryo.1:): Bu yol bir ayaktir. Ocagmn ¢ahgilan damar kalnhg 2 m
oldugundan, ayagin 1 m’sinin direnci 0.0052 gaul oldugu belirlenmigti (Cizelge 7.1.3.1). O
halde, ayak uzunitugu (£) : 62 m ise (Ek-10),

Rm_n =£ x 00052 ............................................................................................. (721 18)
R10~ll =62 x 0.0052

Rlo.u =0.32 gaul
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11-12 yolu direng hesabr (Ry;.12): Bu yol bir galeridir. Dolayistyla, bu yolun direncini bulmak
i¢in, galeri direncinin hesaplandif: formiilden yararlambmgtir.
Siirtiinme katsaysi (k) : 0.017 kg/m®
Galeri gevresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m®
Galeri uzunlugu (£) = 8 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki 6nemli sok direnci
meveuttur. Birincisi, bu yol keskin-kdgeli doniise sahiptir. Ikincisi ise, bu yolda dik-
koseli doniis meveuttur. Cizelge 7.1.2.1°de bu direnglere kargilik gelen esdeger uzunluk
degerlen sirasiyla, (€¢;) 50 m ve (fe;) 23.5 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave
edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£7) bulunmugtur.

f;’r =0+ 861 + f/ez ............................................................................................... (72119)
€r=8+50+235

£r=815m

kxUxt,

Ry, = Iz

........................................................................................... (7.2.120)

R = 0.017x6.2x81.5

11-12
53

R11_12 =0.07 gaul

12-13 yolu diren¢ hesabi (Ry2.,3): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak
i¢in, galeri direncinin hesaplandif formiilden yararlamlmgtir.
Siirtiinme katsays1 (k) : 0.017 kg/m’
Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m®
Galeri uzunlugu (£) : 110 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde dik-kogeli doniis
meveut oldugundan, bu sok direncine kargilik gelen esdeger uzunluk degeri, (€e;) 23.5
m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu deger galeri uzunluuna ilave edildiginde, nihai galeri
uzunlugu (1) bulunmugtur.

8’1‘:8 +£e1 ........................................................................................................ (72121)
£r=110+235

£r=1335m
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kxUxt,

R12-13 = I

......................................................................................... (7.2.1.22)

0.017x6.2x133.5
53

R12—13 =

R12_13 =0.11 gaul

13-14 yolu direng hesab1 (Ry3.14): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak
i¢in, galeri direncinin hesaplandigs formiilden yararlamiimstir.
Siirtimme katsayisi (k) : 0.017 kg/m®
Galeri cevresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alam (F) : 5 m?
Galeri uzunlugu (£) : 62 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki énemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yolda hava kopriisii meveuttur. Ikincisi ise, bu yolda dik-koseli
doniis vardir. Cizelge 7.1.2.1°de bu direnglere karsihk gelen esdeger uzunluk degerleri
sirasiyla, (£e;) 21.7 m ve (fe;) 23.5 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave
edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£1) bulunmustur.
Br=B 8e1 805 oo (7.2.1.23)
£r=62+21.7+235
£:=1072m

kxUx£t,
F3

R13—14 =

.......................................................................................... (7.2.124)

R _0017x62x1072

13-14
53

R]3-14 =0.09 gaul

14-15 yolu direng hesab1 (Ry4.15): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak
igin, galeri direncinin hesaplandigi formiilden yararlamimgtir.
Siirtinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’
Galeri ¢evresi (U) : 6.2 m
Galeri kesit alami (F) : 5 m®
Galeri uzunlugu (£) : 260 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yol iizerinde iki 6nemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yolda hava képriisii mevcuttur. Ikincisi ise, bu yolda dik-kégeli
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doniig vardir. Cizelge 7.1.2.1°de bu direnglere karsilik gelen egdeger uzunluk degerleri
sirasiyla, (fe;) 21.7 m ve (fe;) 23.5 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave
edildiginde, nihai galeri uzunlugu (£7) bulunmugtur.

BT =00 00 oottt (7.2.1.25)
£r=260+21.7+235

BT =3052m

kxUxt,

Rl4—15 = "‘—;_'—3——'— .......................................................................................... (72 1 26)

0.017x6.2x305.2
R, s = 53

Rija15=0.26 gaul

15-16 yolu diren¢ hesab: (R;s.,6): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak
i¢in, galeri direncinin hesaplandig: formiilden yararlamlmgtir.

Siirtiinme katsaysi (k) : 0.017 kg/m’

Galeri gevresi (U) : 6.2 m

Galeri kesit alami (F) : 5 m®

Galeri ﬁzunlugu (€) : 61 m’dir (Ek-10). Ancak, bu yolda hava ¢ikist oldugundan, bu sok
direncine kargihk gelen esdeger uzunluk degeni, (fe;) 21.7 m’dir (Cizelge 7.1.2.1). Bu
deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, nihai galeri uzunlugu (1) bulunmugtur.

BT 8 £81 oo ee e e eeeeeeemsenee e (72.127)
8r=61+217

l’;T =827m

kxUx?,

R, .o = 7

15-16

.......................................................................................... (72.128)

R _0017x62x827

15-16 3
5

R|5_15 =0.07 gaul
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I-Iavamndaglhnnnabagholarak,lnopanosunuhbasitdirengdiyagraml
olusturulmustur (Sekil 7.2.1.2). Direngler (R, R;, R;, Ry), diyagrama seri veya paralel olarak
yerlestirilmigtir. Direnclerin (R;, Ry, R;, Ry) degerleri hesaplamrken, sahip oldugu yollann
toplam direnci alinmigtir.

R,

R;

Sekil 7.2.1.2 1 Nolu panonun basit direng diyagram:

Ri=Ri2+Ry3+Rag+Ras+Rss+Req oo (7.2.1.29)
R;=002+0.12+0.02+0.20+0.16 + 0.08

R; = 0.60 gaul

R = Ra10 e (7.2.1.30)
R, = 0.20 gaul

R3=Ryg+ReoFRo10 coeoureeiiiiiieeee e (7.2.1.31)
R;=0.08 +0.18 +0.22

R; = 0.48 gaul

Ri=Rppnn +Ritz + Rizis F Riza  Ruaas P Rust6 e (7.2.1.32)
Rs=032+0.07+0.11+0.09+ 0.26 + 0.07

R, =0.92 gaul

1 no panosu igin yapilan tiim iglemlerin sonuglan Cizelge 7.2.1.1°de verilmigtir. Bu
cizelgede, pano yollarimn durumu (yol adi), her yolun direng degeri ve yol direnglerinin toplarm
sonucunda elde edilen pano direngleri (R;, Rz, Rs, R4) verilmigtir. Ocaktaki diger (2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 no’lu) panolarmn, direng degerleri de bu sekilde izelgelendirilmistir.



51

Cizelge 7.2.1.1 1 Nolu panonun direng degerleni

Rl direnci
k U F 1 e, fe, Oy R
Yolno | Yoladt | gy | m) | ) | e | o | @ | m | aup
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 144 1 - 145 0.12
34 Galeri 0.017 6.2 5 19 1 - 20 0.02
4-5 Galert 0.017 6.2 5 220 23.5 - 243.5 0.20
5-6 Galeri 0.017 6.2 5 165 235 - 188.5 0.16
6-7 Ayak - - - 16 - - - 0.08
R, direnci| 0.60
R, direnci
k U F t ey te, Oy R
Yolno | Yoladt | oy | ) | md | ) | om | @ | (m | Gaud
7-10 Galeri 0.017 6.2 5 117 67 50 234 0.20
R, direnci| 0.20
R, direnci
k U ¥ [ 4 ey 73 & R
Yolno | Yolad | o | ) | @) | m) | (m) | @ | (m | e
78 | Ayak - N - 3 - » - 0.16
8-9 Galeri 0.017 6.2 5 140 23.5 50 213.5 0.18
9-.10 Ayak - - - 43 - - - 0.22
R, direnci| 0.56
R, direnci
k U F (1 (el tez t'[ R
Yolno | Yoladt | iy | m) | @) | m) | m) | (m | m | (aw
10-11 Ayak - - - 62 - - - 0.32
11-12 Galeri 0.017 6.2 5 8 50 23.5 81.5 0.07
12-13 Galeri 0.017 6.2 5 110 23.5 - 133.5 0.11
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 62 21.7 235 107.2 0.09
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 260 21.7 23.5 305.2 0.26
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 61 21.7 - 82.7 0.07
Ry direnci| 0.92




52

7.2.2. 2 Nolu panonun direng hesaplan

Sekil 7.2.2.1 2 Nolu panonun hava yollan



R,

—p—

R,

|
|
R;

Sekil 7.2.2.2 2 Nolu panonun basit direng diyagram

Cizelge 7.2.2.1 2 Nolu panonun direng degerleri

53

Rl direnci
k U F ¢ fey e, i R
Yolno | Yoladt | qomyy | ) | @) | o | ) | @ | @ | @
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galen 0.017 6.2 5 144 1 - 145 0.12
34 Galeri 0.017 6.2 5 19 1 - 20 0.02
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 220 23.5 - 243.5 0.20
56 | Ayak ; : 3 16 : » 3 0.08
R, direnci| 0.52
R, direnci
k U F t ey e, 1S R
Yolno | Yoladt | gommd | ) | @) | ) | m) | m | m | (gaub
6-9 Galen 0.017 6.2 5 113 67 50 230 0.19
R, direnci| 0.19
R, direnci
k U F L4 te, e, O R
Yolno | Yoladt | qomd) | am) | @ | m | @) | @ | @ | @
67 Ayak - N d 35 - - : 0.18
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 110 50 23.5 183.5 0.15
89 Ayak - - - 16 N : - 0.08
R direnci| 0.41
R, direnci
k U F £ ey le; by R
Yolno | Yolad | gy | ) | @) | m | m) | ) | ) | s
9-10 Ayak - - - 33 - - - 0.17
10-11 Galen 0.017 6.2 5 7 23.5 23.5 54 0.04
11-12 Galeri 0.017 6.2 5 9 217 23.5 54.2 0.04
12-13 Galeri 0.017 6.2 5 260 21.7 23.5 305.2 0.26
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 61 217 - 82.7 0.07
Ry direnci| 0.58
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7.2.3. 3 Nolu panonun direng hesaplan

.

Sekil 7.2.3.1 3 Nolu panonun hava yollan
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R,
R; R4

Rs

Sekil 7.2.3.2 3 Nolu panonun basit direng diyagramu

Cizelge 7.2.3.1 3 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F L ey te; ty R
Yolno | Yoladt | oy | m) | ) | m | m | @ | m | @aup
1-2 Galen 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 QGaleri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeri 0017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4.5 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 335 0.03
5-6 Galen 0017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 83 235 - 106.5 0.09
7-8 QGaleri 0.017 6.2 5 15 235 - 38.5 0.03
8-9 Galeri 0.017 6.2 5 36 1 - 37 0.03
9-10 Galeri 0.017 6.2 5 15 1 - 16 0.01
10-11 Ayak - - - 78 = - - 0.40
R, direnci| 0.77
Rz direnci
k U F £ &el e, Iy R
Yolno | Yolad w) | m | @) | m (m) @ | (m | gaup
11-14 Galeri 0.017 6.2 5 129 67 50 246 0.21
14-15 | Ayak N . N 6 - 3 : 0.03
R, direnci| 0.24
R; direnci
k U F ) tes te; t R
Yolno | Yoladt | g | m) | ) | ) | ) | @ | m | @b
11-12 Ayak - - - 36 - - - 0.19
12-13 Galen 0.017 6.2 5 128 23.5 50 201.5 0.17
13-14 | Ayak - » B 34 - . - 0.18
R, direnci| 0.54
R, direnci
k U F £ ey e, 1 7% R
Yolno | Yoladt | oy | m) | @) | @m) (m) m | m | @aud
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 180 235 23.5 227 0.19
16-17 QGaleri 0.017 6.2 5 5 235 - 28.5 0.02
17-18 Galeri 0.017 6.2 5 15 1 - 16 0.01
18-19 Galeri 0.017 6.2 5 131 21.7 1 153.7 0.13
19-20 Galeri 0.017 6.2 5 75 217 235 1202 0.10
20-21 QGaleri 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.7 0.08
R, direnci| 0.53
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7.2.4. 4 Nolu panonun direng hesaplan

o
oS

Sekil 7.2.4.1 4 Nolu panonun hava yollan
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R;
Ry Ry

R;

Sekil 7.2.4.2 4 Nolu panonun basit diren¢ diyagram

Cizelge 7.2.4.1 4 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F 4 e, te, | 29 R
Yolno | Yoladh | oy | ) | @ | ) | @m | m | m | gaup
1-2 Galeni 0017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 QGaleri 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 235 - 33.5 0.03
56 Galeri 0.017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galeri 0017 6.2 5 135 1 - 136 0.11
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 33.5 0.03
89 Ayak . - - o] N - - 0.14
R, direnci| 0.51
R, direnci
k U F L tel tez t]' R
Yolno | Yoladt | pom’) | ) | @d | (m (m) (m) m) | (gaul)
9-12 Galeri 0.017 6.2 5 58 67 50 175 0.15
R, direncij 0.15
R; direnci
k U F t Ce, tez t]' R
Yolmo | Yoladt | ey | @m) | @) | @ | @m | m | @ | ead
910 | Ayak y N - 30 - - . 0.16
10-11 | Galenn | 0.017 62 5 130 235 50 2035 | 017
11-12 Ayak - - - 77 - - - 0.40
R, direnci| 0.73
Ry direnci
k U F t te, e, (1' R
Yolmo | Yoladt | oy | ) | @ | @ | @m | @ | ) | aub
12-13 Ayak - - - 62 - - - 0.32
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 5 235 23.5 52 0.04
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 11 1 - 12 0.01
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 131 1 - 132 0.11
16-17 Galeri 0.017 6.2 5 75 21.7 23.5 120.2 0.10
17-18 Galeri 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.7 0.08
R, direnci| 0.66




58

7.2.5. 5 Nolu panonun diren¢ hesaplan

2%

A
o

RE

Sekil 7.2.5.1 5 Nolu panonun hava yollan



Cizelge 7.2.5.1 5 Nolu panonun direng degerleri

R,

R,

Sekil 7.2.5.2 5 Nolu panonun basit direng diyagranm

59

R, direnci
k U F t Cel te2 7% R
Yolvo | Voladt | gm?) | m) | ) | m | @ | @ | @ | gau)
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 235 - 38.5 0.03
34 Galen 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 335 0.03
5-6 Galeri 0.017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galert 0.017 6.2 5 135 1 - 136 0.11
7-8 Galerni 0.017 6.2 5 10 23.5 - 335 0.03
8-9 Galeri 0.017 62 5 60 235 - 83.5 0.07
9-10 Galeri 0.017 62 5 130 1 - 131 0.11
10-11 Galeri 0.017 6.2 5 19 50 - 69 0.06
11-12 Galeri 0.017 6.2 5 146 50 < 196 0.16
12-13 Ayak - - = 55 - - - 0.29
R; direnci| 1.04
Rz direnci
k U F £ tey e, 7% R
Yolwo | Yoladt | qomy | ) | @) | e | o | @ | @ | g

13-14 Galen 0.017 6.2 5 120 235 50 193.5 0.16
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 190 1 - 191 0.16
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 131 1 - 132 0.11
16-17 Galeri 0.017 6.2 5 75 21.7 235 120.2 0.10
17-18 Galen 0.017 6.2 5 72 21.7 = 937 0.08
R, direnci| 0.61
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7.2.6 6 Nolu panonun diren¢ hesaplan

Sekil 7.2.6.1 6 Nolu panonun hava yollan
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R,
R, Rs
| R;
|
R,
Sekil 7.2.6.2 6 Nolu panonun basit direng diyagranm
Cizelge 7.2.6.1 6 Nolu panonun diren¢ degerleri
R, direnci
k U F £ te, 7% 5% R
Yolno | Yoladt | pomd | m) | @d | (m m) (m) m) | geud
122 Galeni 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 144 1 - 145 0.12
34 Galeri 0.017 62 5 19 1 - 20 0.02
4-5 Ayak - - - 13 - - - 0.07
R, direnci| 0.23
R, direnci
k U F t te, te, & R
Yol 1 ada
olno | Yoladt | hom®) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) | (gaul)
5-11 QGaleri 0.017 6.2 5 175 10 50 235 0.20
11-12 Ayak - o - 95 = - - 0.49
' R, direnci| 0.69
R; direnci '
k U F t fe {e £ R
Yol Yol adi 1 2 u
TR T | kgmd) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) | (zaud
5-6 Ayak - - - 35 - - - 0.18
6-10 Galen 0.017 6.2 5 196 10 50 256 0.21
10-11 Ayak - - - 45 - - - 0.23
R; direnci| 0.62
R, direnci )
k U F t fe le, ¢ R
Yol Yol ady 1 T
oimo | agmd) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) | (gaul)
67 Ayak : - - 35 - - - 0.18
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 203 235 23.5 250 0.21
8-9 Ayak - - - 19 - - - 0.09
9-10 Ayak - - - 21 - - - 0.11
R, direnci| 0.59
R; direnci
k U F 4 le te, t R
1 Yol 1 T
Yolmo | Yoladt | omd | m) | @d» | (m (m) (m) m | geu)
12-13 Galent 0.017 6.2 5 115 23.5 1 139.5 0.12
13-14 QGalerni 0.017 6.2 5 9 235 - 325 0.03
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 162 23.5 - 185.5 0.16
15-16 Galeni 0.017 6.2 5 61 21.7 - 82.7 0.07
Rs direnci| 0.38
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7.2.7. 7 Nolu panonun direng hesaplan

Sekil 7.2.7.1 7 Nolu panonun hava yollan
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R;
R R4

Rs

Sekil 7.2.7.2 7 Nolu panonun basit direng diyagram

Cizelge 7.2.7.1 7 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F t Te; te; i R
Yolno | Yolad O m | @ | | m | m | m | g
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeri 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 33.5 0.03
5-6 Galeni 0.017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 83 23.5 - 106.5 0.09
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
89 Ayak . - - 26 - - r 0.13
R, direnci| 0.46
R, direnci
k U F t te, tez l]' R
Yolno | Yoladt | ggw’) | | @) | ) | m | @ | @ | @b
9-12 Galeni 0.017 62 5 108 67 23.5 198.5 0.17
12-13 | Ayak - F - 31 - 3 - 0.16
R, direnci| 033
R; direnci
k U F t ey fe, L o R
Yolno | Yohath | oy | m) | @ | w) | (m) | m) | (m) | (gamb)
9-10 Ayak - - - 8 - - - 0.03
10-11 Galen 0.017 6.2 5 123 235 50 196.5 0.16
11-12 Ayak - - - 48 - - - 0.25
R, direnci| 0.44
R, direnci
K U F t Tes te; t R
Yolno | Yolah | o) | (m) | @b | m | @ | ) | m | sa)
13-14 Galen 0.017 6.2 5 108 235 1 132.5 0.11
14-15 Galeni 0.017 6.2 5 6 235 - 29.5 0.02
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 87 1 - 88 0.07
16-17 Galeri 0.017 6.2 5 75 21.7 23.5 1202 0.10
17-18 Galeri 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.7 0.08
) R, direnci| 038




7.2.8. 8 Nolu panonun direng hesaplar

Sekil 7.2.8.1 8 Nolu panonun hava yollan
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R,
R; R4

R;

Sekil 7.2.8.2 8 Nolu panonmi basit direng diyagram

Cizelge 7.2.8.1 8 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F ¢ e, te, & R
Yolno | Yoladt | o) | ) | ) | m | ) | @ | m | @b
12 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galerni 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeri 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeni 0.017 6.2 5 10 23.5 - 335 0.03
5-6 Galeri 0.017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 135 1 - 136 0.11
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 64 50 - 114 0.10
89 Ayak 3 - ; 52 - - r 027
R, direnci| 0.69
R; direnci
k U F £ ey fe, oY R
Yolno | Yoladt | omy | ) | @) | m | @ | m | m | (gup
0-11 Galeni 0.017 6.2 5 54 10 235 87.5 0.07
R, direnci| 0.07
R; direnci
K U F t te; te, i R
Yolno | Yoladt | o) | ) | @) | m | m | m | m | @up
9-10 Ayak - - - 49 - - - 0.25
10-11 Galeni 0.017 6.2 5 34 235 - 57.5 0.05
R; direnci| 0.30
R, direnci
k U ¥ £ ey {e, 2% R
Yolno | Yoladt | o) | @) | ) | m | m | m | (m | gaub
11-12 Galeri 0.017 6.2 5 9 o1 - 10 0.008
12-13 Galeri 0.017 6.2 5 8 21.7 1 30.7 0.02
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 87 1 - 88 0.07
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 75 21.7 235 120.2 0.10
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.7 0.08
R, direnci| 0.28




7.2.9. 9 Nolu panonun direng hesaplar:
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Sekil 7.2.9.1 9 Nolu panonun hava yollan
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R,
R] RS
| R
|
R,
Sekil 7.2.9.2 9 Nolu panonun basit direng diyagramm
Cizelge 7.2.9.1 9 Nolu panonun direng degerleri
R, direnci
K U F t te, te, & R
Yol Yol adh
one Clagmy | m | @) (m) (m) (m) m | (gaub) |
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 144 1 - 145 0.12
34 Galeri 0017 6.2 5 20 50 - 70 0.06
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 26.5 0.02
4-5 Ayak - - - 32 - ’ - 0.17
R, direnci| 0.39
R, direnci
k U F £ e le 1 R
Yol adi 1 2 T
Yolmo | Yoladt | o) | m) | ) | (m (m) (m) m | (ea
6-11 Galent 0.017 6.2 5 115 67 23.5 205.5 0.17
11-12 | Ayak 2 - , 32 - - - 0.17
R, direnci| 0.34
R, direnci
k U F £ te fe, 2 R
Yol Yol ady 1 i
TR  gm) | @ | @) (m) (m) (m) (m) | (gaud
6-7 Ayak - - - 32 - - - 0.17
79 Galeri 0.017 6.2 5 87 67 1 155 0.13
9-10 Ayak - - - 24 - - - 0.12
10-11 Ayak - - - 22 - - - 0.11
R, direnci| 0.53
R, direnci
k 1) F t fe te 2 R
Yol Yol ad 1 2 T
Fro| YO | egmd) | (m) (m?) (m) (m) (m) m | (gaul
7-8 Ayak - - - 45 - - - 023
8-9 Ayak - - - 100 - - - 0.52
Rydirenci| 0.75
Rs direnci
k U F 4 te fe t R
Yol Yol ad 1 2 T
ome | YO | kgmy) | @) (m?) (m) (m) (m) m | @
12-13 Galeri 0.017 6.2 5 125 50 23.5 198.5 0.17
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 5 23.5 - 28.5 0.02
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 160 235 - 183.5 0:15
15-16 Galeri 0.017 6.2 5 61 217 - 82.7 0.07
Rsdirenci| 0.41
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7.2.10. 10 Nolu panonun direng hesaplan
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Sekil 7.2.10.1 10 Nolu panonun hava yollan
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R;
R, Rs
| R,
|
R,
Sekil 7.2.10.2 10 Nolu panonun basit direng diyagramm
Cizelge 7.2.10.1 10 Nolu panonun direng degerleri
Rl direnci
K U F t te, te, & R
Yol Yol ad:
ono 7 g | (m) (m®) (m) (m) (m) (m) | (gau)
1-2 Galent 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 62 5 23 - 23 0.02
34 Ayak = - = 32 E - - 0.17
R, direnci| 0.21
Rz direnci
k U F t te, te, & R
Yol adi
Yolno | Yoladi | oty | m) | @) | (m (m) (m) (m) | (gaud)
4-8 Galeri 0.017 6.2 5 91 67 1 159 0.13
8-9 Ayak - - - 22 - = - 0.11
9-10 Ayak - - - 20 - . - 0.10
R, direnci| 034
R; direnci
k U F £ e fe. [/ R
Yol Yol ad 1 2 ¥
ofmo | YOIA | gm®) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) | (gaui)
4.5 Ayak - - - 31 - - - 0.16
5-7 Galeri 0.017 62 5 52 67 1 120 0.10
7-8 Ayak - - - 50 - - - 0.26
R, direnci| 0.52
R, direnci
k U F [4 ey e, 7% R
Yol Yol ads
TR T | kgmd) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) | (gaud)
56 Ayak - - - 48 - - - 0.25
6-7 Ayak - - - 70 - - - 0.36
Rqdirenci| 0.61
R; direnci
k U F t te, te, . R
Yol Yol adi
Fro | YO RO | gmd) | (m) (m?) (m) (m) (m) m) | (gaw)
10-11 Galeri 0.017 6.2 5 115 50 1 166 0.14
11-12 Galeri 0.017 6.2 5 10 21.7 1 327 0.03
12-13 Galenl 0.017 6.2 5 30 23.5 - 53.5 0.04
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 61 21.7 - 82.7 0.07
Rsdirenci| 0.28
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7.2.11. 11 Nolu panonun direng hesaplar:
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Sekil 7.2.11.1 11 Nolu panonun hava yollani



R,
Ry R,

R;

Sekil 7.2.11.2 11 Nolu panonun basit direng diyagram

Cizelge 7.2.11.1 11 Nolu panonun diren¢ degerleri

71

R, direnci
k U F t te, te; Uy R
Yolno | Yoladt | o) | ) | @b | o | m | o | @m | gaup
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 144 50 - 194 0.16
3-4 Galeri 0.017 6.2 5 138 50 - 188 0.16
45 Ayak N N - 41 N N N 021
R, direnci] 0.55
R; direnci
k U F € te, e, i R
Yolno | Yoladi | om) | m) | @) | m) | ) | m | (m | (gaup
5.7 Galeri 0.017 6.2 5 71 10 1 82 0.07
: R, direnci| 0.07
R, direnci
k U F t te, te, 2% R
Yolno | Yolad | o) | ) | @) | ) | m | @ | m | gaup
5-6 Ayak - - - 43 - - - 0.22
67 Ayak - - d 57 . - " 0.30
R, direnci| 0.52
Ry direnci
k U F 4 ey e, tr R
Yolno | Yoladh | ) | () | @ | m | om | @ | m | e
7-8 Ayak - - - 52 - - - 027
8-9 Galeri 0.017 62 5 10 235 - 335 0.03
9-10 Galeri 0.017 6.2 5 160 235 - 183.5 0.15
10-11 | Galeri 0.017 6.2 5 61 217 - 9.7 0.07
Ry direnci| 0.52




12

e
o
T
ot ’
e
P
o
D e T SPTR
AT e e

\
R
%
i

Y
e

~D

7.2.12. 12 Nolu panonun direng hesapian

Sekil 7.2.12.1 12 Nolu panonun hava yollan
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R,
Ry R4

R;

Sekil 7.2.12.2 12 Nolu panonun basit direng diyagram

Cizelge 7.2.12.1 12 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F 4 tey e, | 2% R
Yolno | Yoladt | gopmd | w) | @) | ) | m | m | m | gawp
12 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeri 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 23.5 - 335 0.03
5-6 Galen 0017 6.2 5 34 1 - 35 0.03
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 9 - - 9 0.007
7-8 Ayak - - - 42 - - - 0.22
R, direnci| 0.44
R, direnci
k U F L ey te, Oy R
Yolno | Yolad | oy | ) | @) | m | @ | @ | @ | gsup
8-11 Galeri 0.017 6.2 5 52 67 235 142.5 0.12
11-12 | Ayak - - - 10 2 - - 0.05
R, direnci| 0.17
R; direnci
k N ¢ F t e, le, [ 7% R
Yolno | Yoladt | nomd | ) | @ | @m | @ | @) m) | (gaul)
8-9 Ayak - - - 32 - - - 0.17
9-10 QGaleri 0.017 6.2 5 47 23.5 235 94 0.08
10-11 Ayak - - - 32 - - - 0.17
R; direnci| 0.42
R, direnci
k U F £ ey tey &G R
Yolmo | Yoladt | om | @) | @ | m | m | m | @ | @b
12-13 Galert 0.017 62 5 61 23.5 1 85.5 0.07
13-14 Galeri 0.017 6.2 5 15 21.7 23.5 60.2 0.05
14-15 Galeri 0.017 6.2 5 75 21.7 23.5 1202 0.10
15-16 Galen 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.7 0.08
R, direnci| 030
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7.2.13. 13 Nolu panonun diren¢ hesaplan
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Sekil 7.2.13.1 13 Nolu panonun hava yollar:



R,
R; Ry

R;

Sekil 7.2.13.2 13 Nolu panonun basit diren¢ diyagram:

Cizelge 7.2.13.1 13 Nolu panonun direng degerleri

75

R, direnci
k U F t ey te, &y R
Yolno | Yoladt | gy | ) | @) | m | m | m | m |
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeri 0.017 6.2 5 118 1 - 119 0.10
4-5 Galeri 0.017 6.2 5 10 10 - 20 0.02
R, direnci| 0.17
R, direnci
k U F 4 ey le, Oy R
Yolno | Yoladt | oy | ) | @d | m | @ | @ | aup
5-8 Galeri 0.017 6.2 5 66 23.5 - 89.5 0.07
89 Ayak - N d 34 - - N 0.18
R, direnci| 0.25
R; direnci
k U F (4 e, e, 6 R
Yolmo | Yoladh | gy | am) | ) | m) | m | m) | m | (e
56 Ayak - p - 34 5 - 3 0.18
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 70 23.5 23.5 117 0.10
78 Ayak 3 - - 17 N 3 : 0.09
Ridirenci| 6.37
R, direnci
k ! U F 4 (e, Cez tT R
Yolno | Yolad | oy | ) | om) | @ | m | m | @ | (gaud
9-10 Galeri 0.017 6.2 5 65 23.5 235 112 0.09
10-11 Ayak - - - 30 - - - 0.16
11-12 Galeni 0.017 6.2 5 5 23.5 23.5 52 0.04
12-13 Galeri 0.017 6.2 5 34 23.5 - 57.5 0.05
13-14 QGaleri 0.017 6.2 5 72 21.7 - 93.5 0.08
R, direnci| 0.42
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7.2.14. 14 Nolu panonun direng hesaplan

Seki 7.2.14.1 14 Nolu panonun hava yollart
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R, R,

Sekil 7.2.14.2 14 Nolu panonun basit direng diyagramm

Cizelge 7.2.14.1 14 Nolu panonun direng degerleri

R, direnci
k U F t te te; & R
Yolno | Yoladt | goimd | @) | @) | m | m | @ | m | @euw
1-2 Galeri 0.017 6.2 5 21 1 1 23 0.02
2-3 Galeri 0.017 6.2 5 15 23.5 - 38.5 0.03
34 Galeni 0.017 6.2 5 118 235 - 141.5 0.12
4-5 Ayak - - - 28 - - - 0.14
56 Ayak - - - 38 - N - 0.20
R, direnci| 0.51
R, direnci
K U F t tes te, T R
Yolno | Yoladt | igrm®) | ) | ) | m | m | m | m | g |
6-7 Galeri 0.017 6.2 5 105 235 1 129.5 0.11
7-8 Galeri 0.017 6.2 5 11 23.5 - 34.5 0.03
8-9 Galeri 0.017 6.2 5 20 23.5 - 435 0.04
9-10 Galeri 0.017 6.2 5 61 21.7 - 82.7 0.07
: R, direnci| 0.25

7.3. Pano Toplam Direnclerinin Hesaplanmasi

Ocak ic¢inde, gerek nakliyat gerckse iiretim agsamasinda ckstra direngler
olusabileceginden, bulunan pano direnglerinin degerleri %5 arttinlmigtir. Her panonun toplam
direnci hesaplamrken, arttinlmg direng degerleri kullamlmigtir. Panolarin basit direng
diyagramlarmndan yararlamlarak pano toplam direnci hesaplanmgtir.

Havalandirma devrelerinin analizinde elektrik sebekeleri prensiplerinden yarariamihr.
Elektrik sebekelerinde olduu gibi, hava yollann u¢ uca bagh ise; yani hava higbir kola
aynlmadan akiyorsa sistemdeki kollar birbirine seri olarak baghidir. Eger hava bir kavsaktan
yollara aynhiyor ise paralel baglanti s6z konusudur [5].

R, R,

Sekil 7.3.1 Seri baglant: [5]

Seri baglanuh hava yolarina sahip panolarin toplam direnci asagidaki fornuille

hesaplanmugir [5].



78

RT = R] + Rz ............................................................................................................ (73 1)
Burada,

Ry : Toplam direng (gaul)

R; : Seri bagh birinci kolun direnci (gaul)

R; : Seri bagh ikinci kolun direnci (gaul)

Ry Ry

R;

Sekil 7.3.2 Paralel baglant: [5]

Paralele bagh hava yolannda toplam direngler agagidaki formiille hesaplanmigtir [5].

1 1 1
= LSRR Ay ARy A 0 (132)
VR: VR, R,

Burada;

R: : Esdeger direng (gaul)
R; : Paralel bagh ikinci kolun direnci (gaul)
R3 : Paralel bagh tigiincii kolun direnci (gaul)
7.3.1. 1 Nolu panonun toplam direncinin hesaplanmas:
1 no panosunun direng degerleri hesaplamgti (Cizelge 7.2.1.1). Cizelge 7.3.1.1°de, 1 no

panosunun direng degerleri ve %5 arttinlmug direng degerleri verilmigtir.

Cizelge 7.3.1.1 1 Nolu panonun direng degerleri

. Deger %S arttirilmms deger
Direng (gaul) (gaul) et

Ry 0.60 0.63

R, 0.20 0.21

R; 0.56 0.59

R4 0.96 0.96
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%S artunimg direng degerleri, onceden olusturulmus basit direng diyagramlanna
aktankmgtir (Sekil 7.3.1.1).

R, =0.21 gaul
R, =0.63 gaul R4 =0.96 gaul

R; = 0.59 gaul

Sekil 7.3.1.1 1 Nolu panonun direng degerlerinin basit direng diyagraminda gosterimi

Bu diyagrama gére, R; ve R; direnglerinin bulundugu kollar, paralel kollardir. Bu iki
kolun egdeger direnci (Rg) bulunduktan somra R; ve R, direngleri seri baglanarak, 1 no
panosunun toplam direnci (Rr) bulunmusgtur.

1 1 1
= S .Y AW Y A (7.3.1.1)
Ry, R, R
1 1 1

= +
JR;, V021 059

Rgg = 0.08 gaul
Rr=Ri+Reg+Ru .o e (73.1.2)

Ry = 0.63 + 0.08 + 0.96
Ry = 1.67 gaul

Ocaktaki diger panolann (2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 no’lu panolar) toplam
direngleri de bu sekilde bulunmugstur. Yani, paralel kollara sahip panolarn toplam direnci;
esdeger direngleri (Rg) bulunduktan sonra seri kollardaki direngler ile toplanarak
hesaplanmigtir. Seri kollara sahip panolarn toplam direnci ise; kollardaki direnglerin toplanmas:
ilc hesaplanmgtir.

Ocaktaki tim panolarm toplam direngleri (Ry), Cizelge 7.3.2°de verilmistir. Bu
cizelgede; pano direngleri, artinlmig pano direngleri, paralele kollara sahip panolarn esdeger
direngleri ve o panonun toplam direnci verilmigtir.
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Cizelge 7.3.2 Ocaktaki tiim panolarin toplam direngleri

Pano direng degerleri %S arttinlmig direng degerleri

Pano (gaul) (gaul) Re) | Rp

Adi R R, R; Rs Rs Ry R, R, R, Rs (gaul) | (gaul)
1 060 | 020 | 0.56 | 0.92 - 063 | 021 | 0.59 | 0.96 - 0.08 1.67
2 052 | 0.19 | 041 | 0.58 - 054 | 020 | 043 | 0.61 - 0.67 1.22
3 0.77 1 024 | 0.54 | 0.53 - 081 | 025 | 057 | 0.55 - 0.09 145
4 051 | 015 | 0.73 | 0.66 - 053 1 016 | 0.76 | 0.69 - 0.07 1.29
5 1.04 | 061 - - - 1.09 | 0.64 - - - - 1.73
6 023 1069 | 062 | 059 | 038 | 0.24 | 0.72 | 065 | 0.62 | 040 0.07 0.71
7 046 | 033 | 0.44 | 0.38 - 048 | 034 | 046 | 040 - 0.10 0.98
8 069 | 007 | 030 | 0.28 - 072 | 008 | 0.31 0.29 - 0.03 1.4
9 039 | 034 | 053 | 075 1 041 | 041 | 036 | 055 | 0.79 | 043 0.06 0.90
10 021 | 034 | 052 { 061 | 028 § 022 | 036 | 054 | 064 | 029 0.05 0.56
11 0.55 ] 007 | 052 | 0.52 - 0.58 | 008 | 054 | 0.54 - 0.04 1.16
12 044 | 017 | 042 | 030 - 046 | 0.18 | 044 | 031 - 0.07 0.97
13 017 | 025 | 037 | 042 - 018 § 026 | 039 | 044 - 0.08 0.70
14 0.51 | 0.25 - - - 0.53 | 026 - - - - 0.79

7.4. Ocak I¢in Gerekli Hava Miktarmm Hesaplanmas:

Uretim yapilacak linyit damarlannda metan gikisi oldukga diigitk oldugundan, gerekli
hava miktarinin hesaplanmasinda, iiretim bélgelerinde ¢alisacak isgi sayilar temel alinmigtir.

Bir igci igin hava gereksinimi (g;) 0.1 m*/s (6 m*/dakika) oldugu kabuliine dayanarak
gerekli hava miktan hesaplanmgtir [5].

Ocakta galisacak isci sayisi (m;) 50 olduguna gore, ocak igin gerekli hava miktan
asagidaki formiille hesaplanmmgtir {3].

Burada;

Q : Ocak i¢in gerekli hava miktari (m’/s)

q; : 1 isgi igin gerekli hava miktan (m’/s)

n; : Ocakta ¢ahgtinlacak ig¢i sayisi (adet)

Hesaplanan hava miktan (5 m’/s), %50 arttinlarak ocak iginde dolagtinlacak hava
miktan emniyetli hale getirilmigtir.

Q =17.5 m*/s olarak hesaplanir.
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7.5. Ocakta Kullanilacak Vantilatér Giiciiniin Hesaplanmas

Ocakta kullamlmas:1 planlanan vantilatérim motor giicii agafidaki formiillerle
hesaplanmigtir [5].

S L 5.1
102xn,
0T o (752)
Burada;

Ny : Vantilatériin motor giicii (kW)

Q : Ocak i¢in gerekli hava miktan (m’/s)

ng : Vantilator randimam. Hesaplamalarda, 0.80 alxmmstin

P, : Basing digiigii (N/m°)

Ro : Ocagm en yitksek direnci (gaul). Bunun igin; ocaktaki en yiiksek direng degerine
sahip olan, 5 no panonun direng degeri (R : 1.73 gaul) abnmgtir (Cizelge 7.3.2). Ciinkii,
ocaga gonderilecek havanmn kolayhikla dolagmas: igin, secilecek vantilatoriin giicii, bu
direnci yenmek mecburiyetindedir.

P = RO X Q% e e e e e e (75.3)
P, =173 x (1.5)*

P, = 97.3 N/m’

N — QXPh

e ettt e e e st oot eeeee oo se s 754
Y 102xn, , (734

_1.5%x973
¥ 102x0.80

Ny =9 kW

Sonug olarak, 9 kW’hk bir ifleyici vantilator secilmistir. Ufleyici vantilator
secilmesinin iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi, daha az maliyetle ocak havalandinimasmm
saglanmasidir. Eger emici vantilator kullamhirsa, iki adet nefeslik oldugundan minimum iki
vantilator galisunlacakti. Halbuki, ocak girigine konulacak sadece bir iifleyici vantilator ile ocak
havalandinimas: saglanacaktir (Ek-10). Ikinci onemli neden ise, iiretim yapilacak bolgelere
devamli iomiz hava gondermick istcamcsidir. Cinkii bu, i verimi ve is¢i emniyeti agisindan
oldukga 6nemlidir.
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7.6. Panolara Ginderilen Havamin Kollara Gére Dagihm Ve Yeterlilik Analizi

Ocaga génderilen hava, yolarm direnglerine bagh olarak dogal bir daghm gésterir. Bu
islem “serbest dagihm™ olarak bilinmektedir. Ancak bu dagilim, genellikle istenilen bir dagiim
yansitamaz. Bagka bir deyisle, gerekli yerlerde yeterli miktardaki havayr saglamaktan uzaktir.
Bu nedenle, havay: yeraltinda degisik yerlere kontrollii olarak gondermek gerekmektedir {3].

Hava miktarlanim ayarlama iglemleri ii¢ yontemle yapilir {3].

a) Hava miktan arttirilmasi istenen yolun direncini azaltarak (pozitif ayarlama),

b) Hava miktarinm arturiimas: istenen yola kol pervanesi koyarak,

¢) Hava miktarnin azaltilmasi istenen yola ayarh kap: (regilator) koyarak (negatif
ayarlama).

Hesaplanan hava miktar1 (7.5 m’/s), paralel kollara sahip panolarda direng degerleri goz
6niine alinarak dagrtilmigtir. Kollara dagilan hava miktanmin yeterlilik analizi; o kolda ¢ahisan
isci sayisina bagh olarak yapilmigtir.

Seri kollara sahip panolarda hava dagilimu olmadig: icin hesaplanan hava miktan sabit
kalacak ve degismeyecektir [3].

7.6.1. 1 Nolu panonun hava dagihm analizi

1 no panosunun hava dagilm diyagramu ¢izilmigtir (Sekil 7.6.1.1). Hava,paralele iki kol
arasinda direng degerlerine bagh olarak dagitilmigtir.

Q=175m’s

R; =0.21 gaul

|

Q. !

R, =0.63 gaul R4 = 0.96 gaul
| > |
| 3 0

|

'Ry = 0.59 gaul

Sekil 7.6.1.1 1 Nolu panonun hava dagihm diyagranm

Paralel iki kol arasinda dagilan hava miktarlan (Q. ve Qs;) agafidaki formillerle
hesaplanmigtur [5].
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_ o VRs
0, “Qx'ﬁ—z_

Q3= 0y e e e e e emeen (76.12)
Burada,

.................................................................................................. (7.6.1.1)

Q: : R; direncinin bulundugu kola giden hava miktar (m’/s)

Qs : R; direncinin bulundugu kola giden hava miktan (m®s)

Q : Ocak igin gerekli hava miktar1 (m*/s)

Rg; : Paralele iki kolun es deger direnci (gaul). Her panonun esdeger direnci (Rgy)
Cizelge 7.3.2’de verilmigtir.

R; : Paralel bagh ikinci kolun direnci (gaul)

_o, VRs
QZ_QX\/R—Z

0.08
0.21

................................................................................................. (71.6.1.3)

0,=75x

Q:=4.63m’/s
Q3= Q Q2 et (7.6.1.4)
Q:=7.5-463
Q;=2.87m’/s

R, ve R; direnglermin bulundugu kollara dagilan hava miktarlarinn (Q, ve Q)

yeterlilik analizi asagida yapidmustir. Buna gore, R, direncinin bulundugu kolda 15 isgi
calistiriimasi planlammgtir. 15 ig¢i igin gerekli hava miktarlar;

Qi Banl 1 I ¢ S U OO PR (7.6.1.5)
Qi =15x0.1
Q: = 1.5 m*/s olarak hesaplanir.

Sonugta, 15 is¢i igin gerekli hava miktan (1.5 m’/s), R, direncinin bulundugu kola

gonderile hava miktarmdan (4.63 m’/s) kigiiktiir. Dolayisiyla, R, direncinin bulundugu kola

giden hava miktan yeterli olacaktir.

wUBUES
pERET™
et
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R; direncinin bulundugu kolda ise, 15 is¢i ¢ahgtinlmasi planlamgtir. 15 isgi igin gerekli
hava miktarlan (Q;) da aym gekilde 1.5 m*/s bulunmustur. Buna gore, 15 isci icin gerekli Bava
miktan (1.5 m’s), R; direncinin bulundugu kola génderile hava miktarmdan (2.87 m’/s)
kiigiiktiir. Dolaysiyla, R; direncinin bulundugu kola giden hava miktan yeterli olacaktir. 1 nolu
pano i¢in yapilan tim bu iglemler Cizelge 7.6.1.1°de verilmigtir.

Cizelge 7.6.1.1 1 Nolu panonun hava dagihim analizi sonuglan

Paralel | Deger | Ry, gn‘i;tnal:va Isci sayisa Tsci sayisma gore Havamn
direncler | (gaul) | (gau)) (m/sn) (adet) | hava miktan (m%sn) yeterliligi
R, 0.21 0.08 4.63 15 1.5 Yeterli
R, 0.59 ) 2.87 15 1.5 Yeterli

Cizelge 7.6.1.2°de, ocaktaki tim panolarm hava dafihm analiz sonuglan verilmigtir. Bu
cizelgede, panolardaki paralel kollanin direng degerleri ve bu kollarda ¢ahigan igci sayisina bagh
olarak hava yeterlilik analiz sonuglan verilmigtir. Ancak, 5 ve 14 nolu panolarn hava yollan
birbirine seri olarak baglandifindan ($ekil 7.2.5.2 ve Sekil 7.2.14.2) ve herhangi bir hava
dagihm s6z konusu olmayacagindan hava dagihm analizleri yapilmamstir. Bagka bir deyisle;
ocagia gonderilen 7.5 m’/s’lik hava miktan sabit kalacag: igin 5 ve 14 nolu panolara génderilen
hava yeterli olacaktir.

Sonug olarak; paralel kollara sahip panolarda dagilan hava miktan yeterli olacagindan,
kollar arasinda hava miktarimt ayarlama iglemlerinin (pozitif ayarlama, kol pervanesi ve negatif
ayarlama) yapilmasma gerek olmadig sonucuna vanimgtir.



Cizelge 7.6.1.2 Ocaktaki tiim panolarm hava dagilim analiz sonuglan
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Pano | Paralel | Deger | Rg, Da;gln]i;ltlatla“ Ts¢i sayisa Tsci sayisina gore Havann
no direngler | (gaul) | (gaul) (m%sn) (adet) hava miktar: (m*/sn) | yeterliligi
1 R, 0.21 0.08 4.63 15 1.5 Yeterli
Ry’ 0.59 ’ 2.87 15 1.5 Yeterli
2 R, 0.20 0.07 4.48 15 1.5 Yeterli
R; 0.43 ’ 3.02 15 1.5 Yeterli
3 R, 0.25 0.09 4.50 15 1.5 Yeterli
R; 0.57 ’ 3.00 15 1.5 Yeterli
4 R, 0.16 0.07 4.96 10 1.0 Yeterli
R; 0.76 ’ 2.54 15 1.5 Yeterli
- - - - - - Yeterli
R, 0.72 2.33 15 1.5 Yeterli
6 R; 0.65 0.07 2.46 15 1.5 Yeterli
Ry 0.62 2.71 15 1.5 Yeterli
" R, 0.34 0.10 4.07 15 1.5 Yeterli
R; 0.46 ) 343 15 1.5 Yeterh
8 R, 0.08 0.03 4.59 10 1.0 Yeterli
Rs 0.31 ’ 291 15 1.5 Yeterli
R, 0.36 4.59 15 1.5 Yeterh
9 R, 0.55 0.06 2.91 15 1.5 Yeterhi
Ry 0.79 1.96 10 1.0 Yeterli
R, 0.36 2.79 15 1.5 Yeterhi
10 R, 0.54 0.05 243 15 1.5 Yeterhi
Ry 0.64 2.28 10 1.0 Yeterli
R, 0.08 5.30 15 1.5 Yeterhi
1 R; 0.54 L 2.20 10 1.0 Yeterli
R, 0.18 4.68 10 1.0 Yeterli
12 R; 0.44 0.07 2.82 15 1.5 Yeterli
R, 0.26 4.16 15 1.5 Yeterhi
13 R, 0.39 0.8 3.34 10 1.0 Yeterli
14 - - - - - - Yeterh
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8. SU IHRACININ PROJELENDIRILMESI

Ocakta olusan su en diigiik kota toplanacagindan, bu kottaki suyun ihraci igin izlenecek
yol ve tulumbalarm yerleri Ek-11"da gosterilmigtir.

Ocagin en digikk kotu, 1004 m kotu olarak tespit edilmistir. Bu kotlar 1 ve 7 no’lu
panolardadir (Ek-11). Dolayistyla iki bolgede su ihraci yapilmigtir. Su ihrac igin gerekli
tulumbalann giicii agagidaki formiille hesaplannmgtir [1].

N _:QPXZHMX},S

........................................................................................... 8.1
d 102x 7, @D

24

Qp = —2"(-')- X Q‘ ............................................................................................................ (8.2)

V 2
D H, TR+ AX—F XX s (83)
2xgxR,
Ah=hy —ht e (8.4)
V,=127x Q’; ........................................................................................................ (8.5)
b

P L 8.6)
sin ¢

Burada;

Np : Pompanin motor giicii (kW)

Q; : Pompanm ¢ahgma kapasitesi (m®/s)

2H., : Toplam manometrik yiikseklik (m)

¥s : Suyun yogunlugu (kg/m’). Hesaplamalarda, vs : 1000 kg/m’ alimmstar.
e : Motorun genel randimam. Hesaplamalarda, np : 0.75 alinmgtir.

Q. : Toplam su geliri (mn’/s)

Ah : Su seviyeleri arasindaki kot farki (m)

A : Boru siirtinme katsayisi. Hesaplamalarda, A : 0.03 ainmstir,

Vp : Ortalama su iz (m/s)

g : Yercekimi ivmesi (m/s?). Hesaplamalarda, g : 9.81 m/s? almmstir.

Ry : Boru ¢api (m)

hy : Yiitksek kot mesafesi (m)
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ht : Diigiik kot mesafesi (m)

he : Pompa ile su seviyesi arasindaki uzakhik (m)

a : Yol egimi (°)

Ik olarak, 1 no panosunda su ihract yapilms; 1004 m kotundaki su 1012 m kotuna,
buradan da 1103 m kotundaki nefeslikle disani atilmustir. Son olarak, 7 no panosundaki su ihrac:
yapimis; 1004 m kotundaki su 1030 m kotuna, buradan da 1096 m kotundaki nefeslikle disan
atilmigtir (Ek-11).

8.1. 1004 m-1012 m Kotlar1 Arasmda Su fhraci i¢in Gerekli Tulumba Giiciiniin Tespiti (1

No Panosunda)

Ocagn su geliri (Qy), 3 It/sn (G.L.I verilerine gore) tespit edilmistir. Terfi hatti uzunhugu
(X1) 110 m ve egimi (a) 5° olan, 1004 m-1012 m kotlan arasindaki su ihrag sistemi asagda
gosterilmigtir (Sekil 8.1.1).

hy=1012m

ht = 1004 m

I },:m

Sekil 8.1.1 1004 m-1012 m kotlan arasindaki su ihrag sisteminin gésterimi

Pompa ¢ahigma kapasitesi (Qp),

24

=—x
2 20

O, oo s eeeeeeee oo (8.1.1)

24 3lt/snx3600s/h
Qp =5 % 3
20 1000/t / m

Q- =13m’h
Q= 0.0036 m*/s

Boru gapt ve iz tespiti (R, ve Vp) igin R, : 0.025 m segilirse;
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V, = 1.27xQ—’; ..................................................................................................... (8.12)

b

0.0036

V, =127 x ————
d (0.025)?
Vp =73 II'I/S

Bulunan su hz (7.3 m/sn), terfi sistemleri igin genellikle kabul edilen 2 m/sn
degerinden biiyitk olmamalidir. Bunun icin boru ¢ap: biyatilmelidir. [1]

Rs : 0.05 m segilirse;

V, =1.27x—Q—f-’2- ..................................................................................................... (8.1.3)
R

]

0.0036
(0.05)°

Ve, =127x

Vp=1.8 m/s
Kot farki (Ah),

AR ZRY —BE oottt 8.14)

Ah = 1012-1004

Ah=8m

Sebeke uzunlugu (X),

X:th_ht+he .................................................................................................. (8.1.5)
smaoa

_ 10121004 N
sin 5

X 6

X=98m

Ilave boru uzunluklan ve lokal kayplar (vana, dirsek, vb) dikkate almarak, nihai sebeke
uzuniugu (X), 120 m kabul edilmigtir.

Toplam manometrik yitkseklik (2 -H),
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2
S H S A AX B X e $.16)
2xgxR,
: (1.8)*
> H, =8+0.03x —————x120
2x9.81x0.05
Y H,=20m
Pompanin motor giicii (Np),
xy H,_ x
N, = 0r X2, S e 8.1.7)
102 x 17, -
_0.0036x 20x1000
P 102x0.75
Np = 0.94 kW

Bu sonuca gore, 1004 m-1012 m kotlan arasindaki su ihrag¢ sisteminde kullamlacak

tulumbanin giicii 1kW bulunmugtur.

Ocakta kullamlacak su ihrag sistemlerinin 6zellikleri ve kurulacak tulumbalann gigleri

Cizelge 8.1.1°de verilmigtir.

Cizelge 8.1.1 Ocakta i¢in segilen pompalarin 6zellikleri

1004 m-1012 m kotlarindaki su ihrac: (1 no panoda)

?‘ Qr D R, A he X, a Ah X NibhaiX |YH,.| Np
(m’/s) | ms) | (m) | (mis) @ | @] & |m]| @ m | @ |&W)
0.003 | 0.0036 | 0.05 1.8 0.03 6 110 5 8 98 120 20 1

1 1012 m-1103 m kotlarndaki su ikrac1 (1 no panoda)

9‘ %" D Ry A he X, a Ah X Nibai X |YH,. | Np
(m/s) | (m/s) | (m) | (w/s) m (] Q| m| m (m) (m) | (kW)
0.003 | 0.0036 | 0.05 1.8 0.03 6 500 | 11 91 483 520 143 7

1004 m-1030 m ketlarindaki su ihraca (7 no panoda)

(}t (%p D R, A he X, a Ah X Nihai X |YH,.| Np
(m7/s) | (m'/s) | (m) | (m/s) @ @] O |m| m (m) (m) | (kW)
0.003 | 0.0036 | 0.05 1.8 0.03 6 190 8 26 193 225 49 3

1030 m-1096 m kotlarindaki su ihraci (7 no panoda) ;

Q; Qr b Ry 2 he X, a Ah X Nihai X |YH,. | Np
(m’s) | (m%s) | (m) | (uis) m || O|m]| m m) | (m) |&W)
0.003 | 0.0036 | 0.05 1.8 0.03 6 250 | 15 66 261 300 96 5

Sonugia; ocakia oiusan suyu inrag eunek i¢in i kW, 3 kW, 5 kW ve 7 kW giiciinde dort
adet pompa kullamimas: plantanmigtir (Cizelge 8.1.1).



90

8.2. Su Toplama Havuzlan

Ocakta kullanilacak su havuzlarmin kesit alanlar1 (Fs) ve uzunluklar1 (Us) asagidaki

formiillerle hesaplanmigtir [6].

Fs=0.14 /m® x (Qp- Q)

Burada;

Fs : Su havuzunun kesit alan1 (mz)
Us : Su havuzunun uzunlugu (m)
Qp : Pompanin ¢alisma kapasitesi (m’/h)

Q. : Toplam su geliri (m*/h)
Fs=0.14 /m® X (Qp- Q) woeevrerereeremeereieertesiessessessssesesssstesssssassesssssansesenssassansssesens (8.2.3)
Fs=0.14 /m® (13 - 10.8)

Fs=0.3m’

Us=137m

Bu sonuglara gore, olusturulacak havuzlarin hacmi 41 m’ bulunmustur. Kiigiik kesit
alanlarinda ve biiyiik uzunluklarda, galeri kesitlerinin agilma zorlugu ve ocak sularinin
birakacagi tortularin temizleme giigliigii géz Oniinde tutularak, pratik uygulamalarda havuz
kesitinin 3-4 m’® ve derinliginin 10-20 m alnmas: uygundur [1]. Sonug olarak; agilacak

havuzlarin kesit alan1 4 m® ve derinliginin 10 m olmas1 planlanmistur.
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9. SONUCLAR

Bu ¢alisma, Tungbilek komiir sahasindaki bir bolgede yapilmistir. Bu sahanin biiyiik bir
kisminda komiir, agik isletme madenciligi yontemleri kullanilarak alinmaktadir. Ancak, sahanin
icinde bir mezarligim bulunmasi nedeniyle, agik isletme ¢aligmalar1 olumsuz yénde
etkilenmektedir. Bunun i¢in, yeralt: isletme yéntemi uygulanmasi diisiiniilmiistiir. Umuma ait
olan bir mezarligin lizerinde madencilik caligmalarinin yapilmasi, madencilik kanununca
yasaklanmigtir [8]. Bu nedenle, mezarlik sinirlar1 altinda kalan koémiirii ¢ikarmak i¢in yeralti

iretim yontemi uygulanmistir.

Caligmaya ilk olarak; sahada topografyasi (Ek-1) lizerine sondajlarin ve mevcut
mezarli@in yerlestirilmesiyle baglanmistir (Ek-2). Sahada toplam 91 adet sondaj yapilmigtir.
Bunlardan 18 tanesi kémiir kesmemistir. Komiir kesen sondajlardan yararlanilarak isletme
rezerv sinirlan belirlenmistir. Bu sinir iginde, mezarlif1 da igine alan yeralt1 isletme sinin

olusturulmustur (Ek-3).

Yeralt1 isletme sinir1 iginde kalan alanda (Ek-4), kémiir izohips egrileri olusturulmustur.
Bu egrilér ile sahadaki mevcut faylar belirlenmistir (Ek-5). Faylarm smirlarimi belirledigi, 14
adet iiretim panosu olusturulmustur (Ek-6). Sahadaki komiir rezervinin hesaplanmasinda,
poligon yontemi kullanilmistir. Bunun igin, saha poligonlara ayrilmis (Ek-7) ve toplam kémiir

rezervinin 606 646 ton oldugu belirlenmistir.

Uretim yontemi olarak gégertmeli uzun ayak yontemi segilmistir. Optimum ayak
genislikleri belirlenerek, tiim iiretim panolarinin ayaklari olusturulmustur (Ek-8). Uretim ve
hazirlik bir arada yapilacak sekilde bir iiretim plani yapilmistir. Uretim 1 numarali panodan
baglayarak, sirasiyla, 2-6-5-4-3-7-8-12-13-11-9-10-14 numaral panolar seklinde devam
ettirilmesi planlanmistir. Buna gore iiretim plani ve is organizasyonu yapilmistir. Ocakta; 15
kisi hazirlik, 30 kisi iiretim, 2 kisi delme-patlatma, 2 kisi mekanik isler ve 1 kisi elektrik

islerinde olmak iizere, toplam 50 is¢i ¢alistirilmasi planlanmustir.

Ocakta tahkimat malzemesi olarak ¢elik kullanidmigtir. B-5 tipinde olusturulmus
galerilerde, ST-37 ¢eliginden yapilmis, rijit ¢elik bag kullanilmasi planlanmigtir. Ayrica, baglar
(tahkimatlar) arasi mesafenin 1 m oldugu galeri tahkimatinda segilen I profilin, GI-100
modelinde oldugu belirtilmistir. Ayaklarda ise hidrolik ¢elik  tahkimat kullanilmasi
planlanmigtir. Ayaktaki tahkimat iiniteleri arast mesafenin 1 m, bir tahkimat iinitesi igin gerekli
direk sayismnn 3, bir tahkimat iinitesinin emniyetli tasima giiciiniin 39.6 ton oldugu ve direk
tabanlar1 igin taban althiginin gerekli olmadig: belirlenmistir. Ayrica, ocak panolar arasinda ve

ana nakliyat galerileri arasinda birakilacak topuk genisliginin 2 m oldugu hesaplanmistir.
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Ocak girisi 1004 m kotundan agilmis bir desandri ile saglanmistir. Is¢i, malzeme ve
komiir nakli bu desandriden saglanacaktir. Ayaklardan alinacak kémiir, zincirli konveyorlerle
bantlara, bantlardan da ocak disarisma ¢ikarilmasi planlanmigtir. Bunun igin, ocakta
kullanilacak bantlarin konumlar1 belirlenerek (Ek-9), her bandim motor giicii tayinleri
yapilmistir. Buna gore, her iiretim panosundaki komiir nakletmek i¢in maksimum 8 adet bant
se¢ilmigtir. Ayrica, ayaktaki komiirii nakletmek igin 38 kW motor giiciine sahip bir zincirli

konvey6riin kullanilmasi planlanmistir.

Ocagin havalandirilmas: i¢in 1 adet iifleyici vantilator kullanilmast planlanmuistir.
Bunun i¢in; pano direngleri ve ocak i¢in gerekli hava miktar: belirlenerek, 9 kW’lik bir iifleyici
vantilator secilmistir. Ufleyici vantilatér vasitasiyla ocaga giren hava, pano ve ayaklari
dolastiktan sonra 1096 m ve 1103 m kotlarinda agilan nefesliklerle digariya atilmasi
diistiniilmiistiir (Ek-10). Ayrica, panolara gonderilen havanimn yeterlilik analizleri yapilmis ve

hesaplanan hava miktarinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Son olarak da, ocagin su ihraci projelendirilmistir (Ek-11). Diisiik kotta toplanacak
suyun atilmasi i¢in planlamalar yapilmistir. Bunun i¢in ilk olarak, 1 no panosunda su ihraci
yapilmistir. Yani, 1004 m kotundaki su 1012 m kotuna, buradan da 1103 m kotundaki
nefeslikle disari atilmistir. Son olarak, 7 no panosundaki su ihraci yapilmigtir. Yani, 1004 m
kotundaki su 1030 m kotuna, buradan da 1096 m kotundaki nefeslikle disar1 atilmistir. Sonugta;
ocakta olusan suyu ihra¢ etmek i¢in 1 kW, 3 kW, 5 kW ve 7 kW giiciinde dért adet pompa
kullanilmasi planlanmistir. Ayrica, yapilmasi gereken su toplama havuzlarinin kesit alanin 4m’

ve derinliginin 10 m olmasi gerektigi planlanmistir.
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