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OZET

Fiziksel model uygulamalari arastirmaciya, her tUrlU sartin kliguk
Olgeklerde bir laboratuarda denenmesi olanadini sadlamaktadir. Endis-
triyel uygulamalarda bir ydéntemin arazi kosullarinda denenmesi icin
Once pilot calisma yapilmaktadir. Pilot calisma olumlu bir netice ve-
rirse o yo6ntem uygulanmaktadir. Model Ulzerinde c¢aligma ise, sonuca e-
konomik ve hizli bir sekilde gidilmesini saglamaktadir. Bu calismada,
Armutcuk Isletmesi'ndeki hidrolik dolgu uygulamasina ait fiziksel mo-
dele bosaltilan dolgu malzemesinin davranisi incelenmektedir. Sonucta,
model yardimiyla yéntem i¢in en uygun malzeme belirlenmeye ¢aligilmak-
tadir.

ABSTRACT

Physical model applications provide the researcher a possibility
for testing various conditions in a small scale in a laboratory. In
industrial applications, first, a pilot study is carried out in order
to test a method in field conditions. Then the method is applied if
the pilot study is successful. Working on a model provides a quick and
economical approach for obtaining results. In this study, the behaviour
of fill material discharged into the physical model of hydraulic back-
filling at Armutguk Colliery has been studied. At the end, optimum fill
material for the method is determined by thé aid of the model.

(*) Yrd.Do¢.Dr., Maden Yuk.Miuh., Z.K.U. Z.M.Yluksekokulu, ZONGULDAK
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1. MODEL GEREKSINIMININ NEDENLERT

Model uygulamasi arastirmaciya, hertllrlU sartin klicUk dlceklerde ol-
mak Uzere bir laboratuarda denenmesi olanadini saglamaktadir. Boylelikle
uygulama hakkinda daha ucuzlagtirici ve iyilestirici Onlemler o&nceden a-
linabilir. Ancak daha sonra pilot ¢alisma gergeklestirilebilir. Hidrolik
dolgu yonteminde malzeme segimi 6nemli bir yer tutar. Deneyler sayesin-
de malzemelerin bazi 6zellikleri ayri ayri belirlenebilmektedir. Ancak
malzemenin, sistemin basindan sonuna kadarki hareketinde gecirmis oldu-
Jgu asamalar, bilhassa su ile olan iligkisi belirlenmemektedir. Oysa 6n-
ceden yapilan sulu ve kuru eleme boyut analizi sonuglari suyun etkisini
acikca godstermektedir (1). Ikinci dénemli &zellik, malzemenin istiflendi-
gi yerde nemini kaybetme 6zelliginin zamansal dedigsimidir. Ayrica sizan
kati parcaciklarinin ayak arkasina yllklenen dolgu kitlesinin ne kadarini
teskil ettidinin de bulunmasi gerekmektedir. Bunun yanisira model Uzerin-
de uygulanan filtre malzemelerinin performansini da belirlemek ntimkiin ol-
maktadir. Yani model sayesinde uygun yaklasiklikta cozlimler Uretilmekte

ve kiyaslamalar yapilabilmektedir.

2. MODELLE ILGILi TEMEL KURALLAR

Dogaldir ki bir model aslini oldudu gibi yansitamaz; zaten bu da mo-
delcilik anlayisina uygun dusmez. Model yapimi, en uygun yaklasimi belir-
lemek ve yapilan buylik yatirimlarin gUvencesini sadlamak i¢in arastirma
safhasinda uygulanacak en son asamadir. Bir model uygulama ile kiyaslan-
diginda ne kadar daha az parametreyi kapsiyor ve ne kadar statik bir ya-
pida ise okadar basarisiz olacaktir. Aksi durumda endistriyel uygulama-
lar ig¢in uygunlugu artacaktir. Burada 6nemli iki kural vardir. Bunlardan
ilki, modelle uygulanmasi dUsUnulen prototip arasinda nokta-nokta bir u-
yusma sadlanmasidir. Bu noktalara "homolog noktalar" denilmektedir (2).
Homolog iki noktadaki fiziksel biylikllikler arasinda sabit birer oran o-
lacaktir. Ikinci énemli kural ise, fiziksel boyutlar arasinda belli bir
oranin bulunmasi, dider 6zellikler arasinda "bire-birlik" bir oran olma-

sini etkilememektedir.
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3. HIDROLIK DOLGU MODELINDE KISIMLAR
Hidrolik dolgu modelinde kisimlar denince, sisteme uyan ana akis a-
ginin birbiriyle alakali iki ¢énemli kismi akla gelmektedir. Bu kisimlar
izleyen gekilde oldugu gibidir:
-I1k asama, ¢n islemden gecirilmis malzemenin (kirma, eleme vbg.) su
ile belirlenen konsantrasyonlarda karistirilarak borular vasitasiyla
ayak arkasina tasinmasi,

-Tkinci asama ise bu karisimin ayak arkasina bosaltilmasi ve stzilmesi.

I1k asamada su ile malzemenin belirlenen konsantrasyonlarda karistiril-
masindan bahsedildi. Bdylelikle konsantrasyonun istenen deJerlerde alinma-
sinin yanisira, karistirma nedeniyle malzeme ile suyun etkilegimi sagdlanmak-
tadir. Ayrica karistirma olayinda suyun malzemeyle karistirilma suresi de
6nem kazanmaktadir. Yine dogal olarak suya, kritik bir ¢ékelme hizinin Us-
tinde déndirme hizinin verilmesi ve bu hizin Ust sinirinin ise dolgu sure-
si ile uyumlu olmasi gerekmektedir. DiJer bir husus da karistirma tanki ve
ayak arkasi modelinin kapasiteleri .nedeniyle tasma olmamasi i¢in bazi hal-
lerde tek bir bogsaltmanin yeterli olmayacadidir. Karistirma tankinda da a-
ki1g ig¢in gegerli olan kanunlarin aynen uygulandigi goéruilmektedir. Borular”
da oldugu gibi karistirma kabinda da laminer, sinir tabaka ayrilmasi ve
turbulansli rejimler sdzkonusu olacaktir. "Malzeme+su"'yun belirlenen sure

ve hizda karistirilmasinin tamamlanmasindan sonra elde edilen karisim ayak

arkasi modeline aktarilacaktir.

Tkinci asama, karisimin ayak arkasina bosaltilmasi ve sltzulmesi olup,
bu sturecteki olaylar, olusturulan ayak arkasi modeline yapilacak yukleme-
den sonra incelenecektir. Bu asamada, ayak arkasi sartlarinin, belli bir
oranda kuc¢ultmenin yanisira gercede yakin bir sekilde sadlanmasi oraninda
elde edilecek sonu¢larin tatminkar olmasi beklenebilir. Buna gbdre olustu-
rulan model asadidaki kisimlardan meydana gelmektedir:

-Karigtirma aygiti,

-Hidrolik dolgu ayak arkasi modeli.
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4. HIDROLIK DOLGU AYAK ARKASI MODELIL

Hidrolik dolgu ydnteminde dolgu malzemesinin ayak arkasindaki davra-
nigi, malzeme se¢imini belirleyici olmasi nedeniyle &nem arzetmektedir.
Malzemenin ayak arkasina istiflenmesi, bir karistiricidan gelen belirli
konsantrasyonlardaki "sutmalzeme" karigiminin bogsaltilmasi yoluyla ol-
maktadir. Bu amacla yvapilan ayak arkasi modelinin etkin olabilmesi ig¢in
veralti kosullarina miimkUn mertebede uymasi gerekir. Bu kosullardan Il-

ki, geometrik boyutlara badli olarak geometrik benzerlidin saglanmasidir.

Modeldeki damar kalinligi d ., have boyu b ve ayak uzunludu L , prototip-
in m m

teki damar kalinlidi d , have boyu b ve ayak uzunluu L alinirsa, model-
P P 1e]
de ve prototipteki geometrik benzerlik ig¢in orantilar ve sec¢ilen olgek:
d b L
m m m 1
d b L 25 [41]
P P P

Bu 6l¢ede gdére 50 m'lik bati ayagi, modelde ? m'lik bir Uzunluk olarak
gésterilmelidir. Yine have boyu buna gdére 1,25 m'e karsi olmak Uzere

5 cm'dir. Damar kalinlidi 1lk dilim i¢in 2 m alinmis olup modelde buna
karsilik gelen degeri ise 8 cm'dir. Modelin dinamik bir karaktere sahip
olmas1i nedeniyle damar kalinligini 5 m'lik bir dederin karsiligi olan
20 cm'e kadar arttirmak miimkUn olmaktadir. Bu, ayni zamanda yeraltinda
kullanilan en bUylik direk boyuna da karsilik gelmektedir. Have boyu ek-
seriya 1,25 m dederinde alinmaktadir. Ancak dedisik deJerlere uyum sad-

lanabilmektedir.

Ikinci 6nemli benzerlik ise her Uc¢ boyuttaki acilarin esitligi sar-
tidir. Bunun i¢in modelde damar edimi, istenilen ac¢i ne ise ayarlanabi-
lir. Keza dogdrultu boyunca edim ve divagonal edimlerin ayarlanmasi da
mumkin olabilmektedir. Yani bu model,damar edimi ot'nin, dodrultu boyun-
ca egim yO'nin ve diJer ac¢ilarin ayarlanabilecedi dinamik bir karakter

tasimaktadir.

Yapilacak model, Armutcuk Isletmesindeki BUylik Damar'da calisilan
Hidrolik Dolgulu Ayak (Sekil 1) 6rnek alinarak olusturulmustur. Bu &rne-

ge uygun temel benzerlikler Sekil 2'de gdériulmektedir. Bu benzesimi elde
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Sekil 1 T.T.K. Armutcuk Isletmesi'nde Bliyluk Damar'da

Calisilan Yeralti Hidrolik Dolgulu Ayak Uygu-

lamasindan Plan (Ustte) ve Ayni Plandan A-A'

Kesitleri (Altta).
etmek gayesiyle olusturulan sistemin teknik olarak boyutlandirilmis hali
ise Ustten ve dnden olmak Uzere Sekil 3'te gorilmektedir. Gerekli dizen-
lemeler bu iskelet Uzerinde yapilmakta ve hangi kogullar &rnek aliniyor-
sa buna uyan bir sgsekil ortaya c¢ikarilmaktadir. Hernekadar olaylarin sey-
rini izlemek ic¢in modelin Ust ve yan tarafi pleksiglas ile takviye edil-
mig olsa da (Sekil 4), arini, taban ve tavani, yerinden alinan ilgili
malzemelerin Sekil 2'de tasarimlandigi gibi big¢imlendirerek yerlerine
verlestirmek suretiyle ve ayak arkasindaki ilk dolgu havesini tamamen
doldurduktan sonra deneylere bagslamak mimkiin olacaktir. Yine bu gekilde

gobruldigt gibi 2 m'lik taban diliminin alindidi varsayilirsa, tavan koémir
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Sekil 2 Armutcuk Isletmesi'nde BlUyluk Damar'da Calisilan
Yeralti Hidrolik Dolgulu Ayak Uygulamasina Ben-
zer Ayak Arkasi Modeli Tasarimi (i) .
taban tasi kumlu sist olacaktir. Dogal olarak dedisen formasyonlara bag-
11 olarak 6zel sekilde bigimlendirilmis plakalarin kaldirilarak yerleri-
ne i1lgili formasyona ait olanlarini koymak modelin dinamik karakterine

uymaktadir.

Ayak arkasi modelinde ilging bir benzerlik de drenaj konusunda go-
rulmektedir. EJimlerin ayni olmasinin bu konuda ilk sart oldudu ag¢iktir;

bu sart saglanmigsti. Dider bir husus ise drenajla ilgili malzemelerin
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Sekil 3 Hidrolik Dolgu Ayak Arkasi Modeli Iskeletinin Boyutlandirilmisg
Olarak Ustten ve Onden Teknik Detaylari (1).

yerlerine takilmasi durumudur. Dodal olarak yeraltinda drenaj amaciyla

kullanilan guval kanavege ve dolgu teli gibi filtrasyon malzemelerinin

aynen kullanilmasi kag¢inilmazdir. Bu malzemeler modelde gekilde géruldli-
gli gibi hem ayak igine, hem de merkez kelebe tarafina takilmigtir (Sekil
4) . Ayrica, suyun buharlagmasini ve uzaklagmasini, ya da ylizeylerde do-
nUslime ugramasini saptamak ig¢in ise, 1s1i, basing ve neme doygunlugun be-
lirlenmesini salayan bir termometre, barometre ve higrometre seti kul-

lanilmaktadir.
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Sekil 4 Modele Takilan Filtrasyon Malzemelerinin GorllnllgU.

5. MALZEMELERIN HIDROLIK DOLGU AYAK ARKASI MODELI UZERINDE DENENMESI
Malzemelerin denenmesi ic¢in gelistirilen karigtirici ve ayak arkasi
modeli Sekil 5'te gériilmektedir. Bilindidi gibi, malzemelerin model Uze-
rinde denenmesi ig¢in Once belirli konsantrasyonlarda su ile karistirilma-
lari gerekmektedir. (Cizelge 1 ve 2, Ornek olarak alinan 1. ve 2. tabaka
Velibey kuvars kumlarina ait malzemelerin, 1 ve 5 m arasindaki damar ka-
linliklarina gbre modele yliklenmesi gereken miktarlari gdstermektedir.

Bu miktarlar deneysel olarak saptanmis bosluk oranlarina, yani e 'lére
d

gbre, dane birim hacim adirligi j» ve modelde yuklenen kismin boyutlari

da gdzénline alinarak hacim ve adirlik cinsinden olmak lUzere iki gekilde
su ve kati kisimlari ayri ayri olmak lUzere belirtilmigtir. Ayrica "adet
olarak" hazirlanan ayak arkasi modeline ka¢ defa bosaltma yapilacadi da
belirtilmistir. Cunku karistiricinin belli bir kapasitesi vardir. Bu ve-
riler, " malzeme ve su verileri " ismi altinda toplanmistir. Bu veri-
ler ig¢inden, Sekil 1 gdzdninde bulundurularak ve gergedine uygun olarak,
uygulanan dilimli ¢aligsmadaki 2 m'lik damar kalinligi ve 1,25 m have bo-
vu esas alinmistir. Ayrica damar meyli 40°, Uzunlamasina ayak eJimi % 1

olduguna gére dizenleme yapilmistir. Bu dederlerden damar 0-90°1ler
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Cizelge 1 1.

Tabaka Veiibey Kuvars Rumlariyla Model Uzerinde Yapilan
Deney Icin Damar-Isletme Verilerine Karsilik Gelen Malzeme
ve Su Verileri.

Dama,
d Agﬂ&lb Malzeme ve Su Verileri
w
(m}| & [ 73 I(\r et:l T’ Hv vs Vw vs+vw ws w rs‘mw na
) | %) |(m) ) (=) [ghorifon’)| (on’} (e’ f(om®)| (@) | () | (2) fadet)
=
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] i
ezl 1o
5 40} 1 [1,25 0,782,682 ] +
':%}2 2
Cizelge 2 2. Tabaka Veiibey Kuvars Kumlariyla Model Uzerinde Yapilan
Deney Icin Damar-Isletme Verilerine Karsilik Gelen Malzeme
ve Su Verileri.
DaTar . ]
a | Acrlary b Malzeme ve Su Verileri
a | f K 4 ;MV vo v, s+\,'Ww W Wawln
(m ()| ] () [ (S [a/adiian’) [(and)] (o) ()" (2] [(g) | Ta)fadet)
paowr,gﬂrrc 9‘5?')(]#5%6& 2
L2 (A4
1[40 2 ]1,25 0,7 2,63|4000(2800 (G553 77 7364 (B8
éﬁ: ‘%U ri¢ 4000 rid
O SHU0 ZBO0LC1ES
ﬁﬁ-ﬁﬁn"m 5128] 4
: i
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—EESOTE L s
"géﬁq; 76921 &
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=1 ol =
2
7
4 401 1 11,2 0,70]2,63 _é
24
o
5| 40 101,2 :
L -3
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Sekil 5 Karaistirici ve Ayak Arkasi Modelinin Teknik Detaylari (1) .

arasinda, uzunlamasina ayak meyli ise % 1-5 arasinda olmak tizere diizenle-

nebilmektedir. Ayrica filtrasyon malzemeleri ilgili yerlere takilmigtir.

Akig verilerine uyum amaciyla ise, 1 saatlik dolgu vurug sliresine go-
re belirlenmis olan dederler Cizelge 3 ve 4'de gdsterilmigstir. Dolgu mal-
zemesinin yerUstinden ilgili ayada kadar olan mesafesi 3656 m'dir. Kari-
simin yogunluguy , c¢esitli hacimsel konsantrasyon dederlerine gére belir-

lenmigtir. Ortalama karigsim hizi olan V, ise, kritik karisim hizindan az
ka

olmamak Uzere borulardaki karisimin ortalama hizina karsilik gelen bir de-
gerdir. Bu hizi, karigsim dUzene§indeki pervanenin kanat ug¢larinda elde et-

mek mUimkin olmaktadir. Bu hiza erigmek ig¢in gereken cark devir hizi D o-
ca
larak kabin ¢evresel uzunlugu ile ilintili olarak hesaplanmigtir. V,
ka
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hizi ile yolu alma slresi, ya da kabdaki karigtirma stresi t  simgesi
ca
ile gbsterilmigtir.

Cizelge 5 ve 6'da ise, deneyler esnasindaki ortam ve su verileri be-
lirtilmektedir. Buna gdre deney baslangicinda ortam 1sisi T , atmosferik
basing AO, neme doygunluk N, ve su 1sisi TW olarak, deney sonunda okunan
ortam 1sisi T , atmosferik basin¢ A , neme doygunluk N ve su 1sisi T

olarak belirtilmigs ve deneyler esnasinda O6l¢Ulmistur.

Bu sartlar altinda gerceklestirilen deneyler sonucunda Cizelge 7 ve 8
de belirtilen ¢ikig verileri elde edilmistir. Buna gére hazirlanan K ha-
cimsel konsantrasyonlarindaki karisimlar ayak arkasi modeline yuklendikten
sonra 15., 30., 60., 120., 240. ve 480. dakikalarda numuneler alinmistir.
Ayak arkasi modeline bogaltilan dolgu malzemelerinin o6ncelikle nem igerik-
lerini belirlemek amaciyla, merkez basyukari, sinir bagyukari ve ayak ar-
kasindan alinan numunelerin nem igcerikleri w, su miktari W , kati kismin

W
agirligi W ve tum adirlik W olmak Uzere asadidaki formil kullanilmistir:
S

Ww W-W

W me——. 100 = « 100 (Boyutsuz, %) [2]
W w
8 8

Daha sonra bunlarin ortalama nem ig¢erikleri olan w, bu U¢ dederin aritme-
tik ortalamasi alinarak hesaplanmigstir. Yine ayni zaman dilimleri ig¢inde
ayak arkasi modelinden ¢ikan su miktari ylzdesi olan w 'nin, modelden ¢i-
kan su miktari Wc‘nin, modele aktarilan su miktari olaﬁ Ww'e orani olup,

izleyen gsekildedir:

W
G

W
w

. 100 {Boyutsuz, %) (3]

Modelden ¢ikan kati pargacikli suyun, kati ve sivi kisimlarinin mikta-
r1 6lcllmektedir. Daha sonra, ayak arkasi modelinde kalan su ve kati mikta-'
ri, bogaltilan su ve kati miktarindan c¢ikan su ve kati miktarini ¢ikartmak

suretiyle bulunmaktadir. Burda buharlagarak uzaklasan su miktarininda hesaba
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Cizelge 3 2 m'lik Damara Karsilik Gelen 1.Tabaka

Velibey Kuvars Kumu ile Yapilan Deney
Esnasindaki Ortam ve Su Verileri.

‘v rlm "kn les
{x) _lg/en’) } lwfel (1)
10 1,162 37,82 97
20 1,324 17,88 207
30 1,486 10,94 34
dg 1,849 7,58 482
50 1,810 ER 657

Cizelge 4 2 m'lik Damara Karsilik Gelen 2.Tabaka

Velibey Kuvars Kumu ile Yapilan Deney
Esnasindaki Ortam ve Su Verileri.

‘v L™ "k- Y
(%) {g/on’) (m/a) {o)
L0 1,163 34,03 1n?
20 1,32% 15,98 339
0 1,487 3,68 370
a0 1,649 8,87 %31
[ ) 1,011 5,00 T

Gizelge 5 1l.Tabaka Velibey Kuvars Kumlarinda I

Saatlik Dolgu Vurus Suresi t¢in 2 m'lik
Damara Kargilik Gelen Akig Verileri.

Langiea
X, q, Te "
%} {x) {*C) el
10 _%ZJL_,EQ g%_.
|20 | _1%3__44—_
'l
-8 — 5 % 5
% 23 ) 2% 7]

Cizelge 6 2.Tabaka Velibey Kuvars Kumlarinda 1

Saatlik Dolgu Vurusg Slresi t¢in 2 m'lik
Damara Kargilik Gelen Akig Verileri.

Dansy Baglengici

i

40
50

K

{%)
—i
30 |

ekl

katilmasi dUsUncesiyle bu yeterli gorilmemig, ayrica ayak arkasi modelin-
den belli zaman araliklariyla alinan numunelerin yukarda belirtilen nem

igeriklerinin de saptanmasi yoluna gidilmisgtir.

miktari w 'nin,
SS

orani olan m 'i vermektedir:
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20 | 2% I 72|

28 1 3019 22

27 1 1020 23
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3
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Cizelge 7 2 m'lik Damara Karsilik Gelen 1.Tabaka
Velibey Kuvars Kumu Ile Yapilan Deney-
lerde Elde Edilen Cikig Verileri.

K w Su Oranlari Sizan Malzeme Verileri
v ‘da wC i D W m
(X) (dak) (X) s
(X) (X) (mm) (g) (X)
15. 67,21 80,78 | 19,22 0,100 837 5,12
30. 58,73 83,66 | 16,34 0,060 923 5.65
10 60. 57,14 84,09 | 15.91 - 935 5.72
120. 56.27 84,38 | 15,62 — 940 5.75
210. 55,88 84,52 | 15,48 — 941 5,76
480. 55.79 84,58 | 15,42 — 941 5,76
15. 41,75 73,23 | 26,77 0,085 706 4,32
30. 39.25 75,35 | 24,65 0,050 796 4,87
20 60. 35,92 77,12 | 22,88 - 814 4,98
120. 35.17 77,74 | 22,26 — 819 5,01
240. 34,96 77,85 | 22,15 - 822 5,03
460. 34492 77,85 | 22,15 — 622 5,03
15, 34,27 62,35 | 37,65 0,070 515 3,15
30. 32.75 64,23 | 35,77 0,035 575 3,51
30 60. 31.87 65.04 | 34.96 - 680 4,16
120. 31.75 65.33 | 34.67 — 685 4.19
240. 31,05 66,45 | 33,55 _ 687 4,20
480. 30,97 66,50 | 33,50 — 687 4,20
15. 33.22 42,12 | 57.88 0.080 248 1.52
30. 31,85 45,37 | 54,63 0,045 377 2,31
20 60. 31.34 46.24 | 53.76 — 428 2.62
120. 30,93 46,88 | 53,12 - 449 2,75
240. 30,27 47,35 | 52,65 . 449 2,75
480. 30,08 47,92 | 52,08 — 449 2.75
15. 32,25 16,23 | 83,77 0,090 265 1,62
30. 31,72 17,67 | 82,17 0,045 283 1,73
50 60. 31,53 18,13 | 81,87 — 283 1,73
120. 31.50 18,25 | 81,75 — 283 1,73
240. 31,41 18, b2 | 81,48 — 283 1,73
480. 31.29 19,03 | 80,97 _ 283 1,73
w
88
m = . 100 {(Boyutsuz, %) [4]
B8 L)
8
Pem’tt g%t et ng1zan en biiytk boyutf'ise, c¢ikan ince danecikli su

igindeki katinin ayrilmasi ve daha sonra bu katinin incelenmesi sonucu
belirlenmektedir. Cikis verileri ¢izelgelerindeki w , ayak arkasi mo-
delinde giren suya gdre kalan su miktarinin oranini gdstermektedir. Bu

bagintilara gdore istenen veriler deneyler sonucunda elde edilmektedir.
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Cizelge 8 2 m'lik Damara Karsilik Gelen 2.Tabaka
Velibey Kuvars Kumu ile Yapilan Deney-
lerde Elde Edilen Cikig Verileri.

- . - Su Oranlari Sizan Maliern» Verileri
v Ta. w " D o .
(%) (dmk) (%) <*)S (x) {::‘ as 'YS‘

15. 35,97 89,48 10,52 | 0,090 :I.(Ggs) 1.12

30. 30.25 91.52 8.48 171 1.16

10 60. 29,85 91,66 8,34 172 1,16
120. 27,62 92,20 7,80 — 173 1.17

240. 27,33 92,2.5 7,75 173 1,17

480. 26,22 92,65 7,35 173 1,17

15. 33,71 79,26 20,74 | 0,076 140 0,95

30. 30,73 80,91 19,09 > 150 1,01

20 60. 23,72 82,07 17,93 154 1,04
120. 26.35 83,36 18,64 154 1,04

240. 26,30 83,55 16,45 154 1,04

480. 25,93 83,87 16,13 154 1,04

15. 29,37 68,04 31,96 | 0,065 122 0,83

30. 29,03 69,21 30,79 133 0,90

30 60. 26,27 70,18 29,82 " 134 0,91
120. 26.40 70,35 29,65 — 136 0,92

240. 26,25 71,22 28,78 138 0,94

480. 24,40 72,48 27,52 138 0,94

15, 30,25 48,71 51,29 | 0,085 68 0,46

30. 28,25 51,25 48,75 73 0,49

20 60. 28,10 51,45 48,55 - 75 0,51
120. 26,75 54,68 45,32 - 75 0,51

240. 26,32 55,77 44,23 - 75 0,51

480. 25,85 56,25 43,75 - 75 0,51

15. 32,54 12,50 87, so 0,100 30 0,20

30. 29,85 22,67 77,33 - 33 0,22

60. 28,93 24,59| 75,41 - 33 0,22

% 120. 28,75 24,85| 75,15 - 33 0,22
240. 26,38 31,17| 68,83 - 33 0,22

480. 35,73 32,46 67,54 - 33 0,22

tik olarak 1.tabaka Velibey kuvars kumlariyla yapilan deneylerin ¢ikis
verileri Cizelge 7'de toplu olarak verilmigtir. Cizelge incelendiginde her
konsantrasyon ic¢in deneylerin tamamlandigi gdrtlmektedir. Yapisinda killi
madde ve ince malzemeler olmasi nedeniyle uzun sire ¢dkmeyen bir 6zellik
gbstermektedir. Hatta bu ince kisimdan meydana gelen sUspansiyon, filt-
rasyon malzemelerinin deliklerinden bile gec¢meyen bir karakter tagsimak-

tadir. Ince malzemelerin cuval kanaveceyi tikamasi sonucu ayak arkasi
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Sekil 6 % 40'lik Hacimsel Konsantrasyonda 2. Tabaka Velibey

Kuvars Kumu ile Yapilan Deneyde, Coken Malzemenin

Suyu Suzuldikten Sonra Ayak Arkasi Modelinde Almig

Oldugu Dolgu EJimi.
modelinde malzemenin énemli bir kisminin ¢dkerek dengeli bir yayilim gds-
termesine ragmen, ince malzeme ve killi kisimdan meydana gelen suspansiyon
¢cbken daha kaba malzemenin Uzerinde uzun middet stzilmeden durarak dolgunun
stabil bir yapi gdstermesine engel olmaktadir. Buna gdre daha iyi bir filt-
rasyon ve dolayisiyla suyun drenaji i¢in ince kismin malzemeden ayrilmasi
gerekmektedir. Ince dane dagilimli olan ve icinde kaba danelerin olmadigi
bu malzeme, sinir bagsyukari tarafinda cukur meydana getirmekte, daha sonra

cok diusuk bir edimle merkez basyukariya dodru yayilim gostermektedir.

Cizelge 2, 4 ve 6'daki sartlara goére, 2. tabaka Velibey kuvars kumla-
riyla yvapilan deneylerin ¢ikig verileri ise (Cizelge 8'de goérulmektedir. 1.
tabakada oldudu gibi tim konsantrasyonlar icin deneyler tamamlanmistir.
Blinyesinde tuttudu suyun orani 8 saatlik bir stlire sonunda en az % 24,4 ol-
mak lzere % 30'luk hacimsel konsantrasyonda elde edilmektedir. DiJer yan-
dan, ele alinan malzemeler arasinda sizan danecik bakimindan en diustk oran-
lari vermesi nedeniyle de uygunluk godstermektedir. Dolgunun almis oldudu

egimlerde ise, her konsantrasyon i¢in ufak dedisimler gortlmektedir
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Hacimsel konsantrasyon % 10 iken teisine eJim olusmakta ve deJen -0,7°
1lr -0,">" fimfiinrm aml<Indir . % ~0'lik konsnnt rnsyonda iso hu dejipr
-0,5° ile 0° arasinda oluyor. % 30'luk konsantrasyon icin ise 0° ile
0,5" arasinda, % 40'likta ?" ile 2,5° ve % 50'lik konsantrasyonda ise
dolgu edimi 3° ile 3,5° arasinda olmaktadir. Sekil 6'da % 40'lik konsan-
trasyonda dolgunun almis oldugu edim gdrilmektedir. Bu derere disuk dol-

gu eJimleriyle malzeme tartisilmaz bir uygunluk gdstermektedir.

SONUG

Hidrolik dolgu yo6nteminde incelenen gsey malzeme ise, bununla ilgili
bazi parametreler laboratuarda bulunduktan sonra uygunlugu hakkinda bir
karar verilmektedir. Ancak malzemeye ait O6yle ézellikler vardir ki, bu
6zelliklerin belirlenmesi ancak bir fiziksel model sayesinde gergeklege-
bilir. Uu amacla, Velibey kuvars kumlarina ait iki farkli tabakadan ali-
nan numunelerle model Uzerinde yapilan deneyler sonucunda, 2.tabaka Veli-
bey kuvars kumlarinin uygun oldudu gdrUlmektedir. Alacaadzi civarindaki
Buylukyonga Tepesi'nin altinda bulunan 2.tabaka Velibey kuvars kumundan
alinan bu malzemenin, su ge¢irimliliginin uygunlugu evvelce irdelenmisg
ve literatirdeki uygun gecirimlilik deferinin ustinde oldudu belirlen-
misti (3). Model Uzerinde yapilan deneylerde ise malzemenin, suzUlme hi-
z1, kacan ince danecik miktarinin azlidi, ¢oktugu yerde olusturdugu dol-
gu edimi gibi hususlarda uygun oldudu goriilmektedir. Bilhassa % 30 hacim-

sel konsantrasyon en uygun "sutmalzeme" karigimini tegkil etmektedir.
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