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NOTASYON LISTESI
FC Ortalama kesme kuvveti, kN. Keski ucuna, kesme ydniinde gelen kuvvetlerin
ortalamasidir.

FN  Ortalama normal kuvveti, kN. Keski ucuna, kesme yoniine dik gelen
kuvvetlerin ortalamasidir.

FS Ortalama yanal kuvveti, kN. Keski ucuna, kesme y6niinde yanal gelen
kuvvetlerin ortalamasidir.

Q Birim kesme uzunlugunda agiga ¢ikan pasa hacmi, m’/km .

SE  Birim hacimdaki kayac1 kesmek i¢in gerekli olan enerji, MJ/m® . Spesifik
enerji FC/Q olarak hesap edilir.

Yanal Basing Numuneye hidrolik piston vasitasiyla kesme y6niine dik ytizeyden
uygulanan basimg, kg/cm’ .

W Keski genisligi, mm
s Keskiler aras1 mesafe, mm

d Kesme derinligi, mm
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OZET

Yeraltinda kesici uglar ile kazi yapan makinalarda, makinanin performansin
tayin eden ¢esitli faktdrler vardir. Bu tez ¢aliymasinda keskiler {izerinde yanal
basinglarin, keskiye gelen kuvvetler agisindan, kesici kafa dizayninda gézdniine
alinmasi gereken s/d oram agisindan ve birim hacimdaki kayaci kesmek i¢in gerekli
enerji agisindan nasil etkili oldugu lizerinde durulmustur.

Genel olarak arazi gerilmeleri tamitilarak bunlarin simiflamasi yapildiktan
sonra arazi gerilmelerini hesaplamanin yontemlerinden bahsedilmigtir. Ayrica
aragtirmacilarin in-situ Slgmelerden  yatay gerilmelerin derinlige ve diisey
gerilmelere gére nasil degistigine dair elde ettikleri sonuglara yer verilmistir.

Laboratuvarda gerceklestirilecek deneylerde kullamilmasi uygun goriilen
makinalar ve bilgisayar programlar1 ayrintili olarak tanitilmistir. Deneylerin yapilmis
oldugu pilot kaz: seti Uluslararas1 Kaya Mekanigi Cemiyetinin kabul etmis oldugu
standartlara uygundur. Deneylerde algidan yapilmus 15*15*30 cm boyutlarinda
bloklar kullamildigindan béliim- 5’te bunlarin nasil hazirlandiklar ve 6zellikleri
aciklanmistir.

12.5 mm genisliginde kama uglu tungsten karbit keski kullamilarak yapilan
87 deneyin sonuglarimin ortalamasi bir tablo seklinde verilmistir. Burada verilen
yanal basinglar piston tarafindan uygulanan yanal basincin, piston yiizey alanmna ve
al¢1 numunesinin pistonla temasta olan ylizey alanina boliinmesiyle bulunan gercek
degerleridir.

Planyaya monte edilmis kama uglu keski al¢i numunesi lizerinde bir gidis-
doniigti tamamliyarak kesme isini gergeklestirmektedir. Buradan dinamometre ile
okunan kuvvetler, 6lgiilen uzunluk ve pasa hacimleri yanal basinglara gore
kiyaslanarak bilgisayarda degerlendirilmektedir.

Deney sonuglarindan faydalanarak ¢izilen grafiklerde arastirmanin sonuglart

irdelenmis ve yanal basinglarin, keskilerin kesme performansini nasil etkiledikleri
iizerinde durulmustur.

VIII



THE STUDY OF EFFECT OF HORIZONTAL STRESSES ON CUTTING
PERFORMANCE OF DRAG TOOLS

SUMMARY

The main objective of this research is to study the effect of the horizontal
stresses on the cutting performance of drag tools.

About ninety cutting experiments were carried out on plaster blocks in order
to understand the basic mechanism of rock cutting mechanics in mine mechanization
laboratory of mining faculty of I.T.U.

In this report , firstly field stresses were defined since it is believed that they
play an important role on any tunneling project. The field stresses are classified as
primary, secondary and tertiary . These stresses are the result of several different
natural, geological, and artificial phenomena.

The easiest to predict and the most umversal are those caused by gravity. It is
vertical (directed towardthe center of the earth ) and is one of the three principal
stresses exceptin situations where tectonic processes are active, or where the
topography is varying so as to rotate the stress field.

Theoretical formulas of stress calculations were given . According to this
formulas, the basic factor of the field stress is weight and thickness of the
overburden.

In flat- lying sedimentary rocks, the vertical stress is taken to be the weight of
the individual overburden beds.

Some scientists have measured the horizontal stresses in underground
openings with the stress tensors. Figure 3.5, a compilation of such measurements,
shows that the vertical stress compenent is usually quite close to that predicted from
the weight of overburden.

The average horizontal stress in hard rocks, however, is much greater than

gravitational . At shallow depths the ratio of horizontal to vertical stress is much
greater and increases rapidly toward the the ground surface .

IX



The density of granitic rocks rich in quartz and feldspar is about 2650 kg/m’,
and of basic and ultrabasic rocks about 3300 kg/m’ . This results in a vertical stress
gradient in the range of 26.0- 32.4 kPa/ m, depending on the density of the rock
formations at the site.

According to investigators horizontal stresses can not be measured with only
depth, and horizontal stress/vertical stress ratio is not constant, especially in hard
rocks. Horizontal components can not be calculated; they should be measured for a
particular site, or estimated from the trends of nearby measurements.

Tunnel or gallery cross section is important for the stress distribution around
the openings. The calculation formulas of stress around circular openings were
explained by KIRCH.

Figure 3.9 shows the tangential stress distributions on the boundary of the
opening at various confining pressures . Because of symmetry, only a quarter of the
circular opening is shown . M is the ratio of the horizontal to vertical applied stress.
Thus, by definition, M=0 represents a uniaxial stress, M=1 is a hydrostatic stress
field . It is seen that as the confining pressure increases, the tangential stress
decreases at the horizontal axis but the tensile tangential stress at the vertical axis
becomes compressive when M=1/3 . Compressive tangential stress is the same all
around the boundary with cg/Sy =2 for M=1, where S, is the average applied stress .

Tangential stresses on circular opening boundary are maximum, and they
decrease when go away from boundary opening. Maximum cutting stress on a point
of circular opening is equal to fifty per cent of tangantial stress.

Most of the mining galleries have rectangular or square cross sections .
Stress distribution around this type of galleries is different from circular opening.
If there is only vertical stress, tensile strength is on critical situation according to
tensile breaking down . When horizontal stress increases, tensile strength which is
the center of cross section decreases . In this type of cross sections the stress is
especially distributed at corners.

The following experimental set up was used during this investigation ;

- A shaping machine equipped with a chisel pick having a rake angle of 50,
and width of 12.5 mm . 18 kW SIEMENS electrical motor works the shaping
machine helping belt-drum system . It has a tresle for cutting 30*40*50 cm sample
blocks .

- A piezoelectric dinamometer to record the tool forces in three direction.
These are cutting, normal and side forces. Quartz cristalls in dinamometer detect
the electric charge when these forces effect the dinamometer. The transducer has a
measuring capacity of one ton.



- The Charge Amplifier Type S001 is a mains-operated DC amplifier of very
high input impedance with capacity negative feedback, intended to convert the
electric charge from a piezoelectric transducer into a proportional voltage on the
low impedance amplifier output. It is limited with -10 and +10 volts.

-Two computers to evaluate the cutting results. The first one is IBM PC-XT
having analog digital card . A software written by Dr. Sina Yazict using Turbo
Pascal 3.01 programme for the PC-26 A/D card. This programme enables to read
thirty thousand samples in five seconds .The second computer is 486 DX-66 that
graphical conclusions are taken with the macro programme in excel 4.0 .

To prepare sample is important for laboratory tests.

A great attention was paid to prepare standard plaster samples for the
cutting tests. The samples were prepared using 60 % water and 40 % plaster in
weight. Mix ratio is as following,

Water density (dyw) =1 g/em’

Plaster density (dp) =2.7 glem®

Block Volume =w*h*]= 15*15*30=6750 cm’
w=Width
h=Height
I=Lenghth

V= Vw+Vp

6750=my/ dy + my / dy
6750=0.6 mp+my /2.7
6750=(1.62 m, + my ) /2.7
m, =6956.12 g.

myw =4175.25 g.

Samples were cast in steel blocks having dimensions of 15*15*30 cm . They
were vzvaited 15 days in steel blocks . Strength of the samples were in average 81.4
kg/em”.

First a plaster block is put on the shaping machine and 1t is trimmed to
have a smooth surface. Cutting depth is constant at 5 mm. During the cutting
experiments , cutting width was 12.5 mm and cutting angle was -5° .

After finishing of constants and variables control, sample is ready to cutting
experiment. Shaping machine works a times on sample and it is stopped . So, one of
the cutting experiment finishes .

Firstly, cutting experiments were done under 0 kg/cm® horizontal stress.
Secondly, cutting experiments were done under 5.56, 11.12, 16.68, 22.24 kg/cm2
horizontal stress with the help of a hydraulic piston . The piston pressure were kept
at 25, 50, 75, 100 kg/ecm® and horizontal stresses were calculated using piston
diameter and the lateral surface of the sample.
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Calculation of the horizontal stress is shown on following formulas:

Piston pressure =25 kg/cm®
Piston semi-diameter = 4.5 cm
Piston area =4.5%* 71: =63.62 cm’

Sample’s lateral area 286 cm’
Piston pressure * Piston area =25 kg/cm?® *63.62 cm?= 1590.4 kg

Lateral Pressure =1590.4 kg /286 cm* =5.56 kg/cm?

Different cutting spacing with 0, 5, 10, 20 and 35 mm were used and each
test was replicated three times. The cutting spacing is defined as the distance between
cutting tool and previous cutting groove .

Rock volume per unit length of cut is calculated with the measurement of
cutting length and plaster volume coming from the cutting . The specific energy is
calculated by dividing the mean cutting force by yield. Yield is defined as the volume
of rock per unit distance cut.

Average cutting forces, normal forces, side forces, specific energy, plaster
volume per unit length, and cutting spacing/depth ratios were tabulated in the text.

Results of the research can be given as follows

- Horizontal stresses change the optimum spacing/ depth ratio (s/d) . When
horizontal stresses are 0 and 5 56 kg/cm® optimum s/d is 1. When horizontal stress is
increased up to 11.12 kg/cm? that equal to 1/8 of sample’s compressive strength, the
optimum s/d ratio is 2 .

-When cutting spacing/depth ratio is 0, cutting forces are small. Because, one
of the lateral surface of the pick is free and there is not friction .

-Horizontal stresses force the plaster sample to be compact until pores
become minimum . So, the specific energy increases with horizontal stress reaching
up to 16.68 kg/cm After this point, sample can not become more compact and
looses its strength, spemﬁc energy drops after this stress value.

-Horizontal stresses effect cutting and normal forces. It is shown that cutting
and normal forces increase with spacing varying from 0 to 35 mm.

-Horizontal stresses has very important role on the yield that is plaster
volume per unit length . If cutting space is higher than 10 mm, yield increases while
horizontal stress is going up .Experiments have shown that horizontal stresses
directly helped to cut

-Max1mum cutting force value is 1.8 times higher than minimum value for 0

kg/cm® horizontal stress However this value increases up to 3 times for horizontal
stress of 16.68 kg/cm? .
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~For normal forces, maximum value is 2.6 times higher than minimum value
for 0 kg/cm® horizontal stress. However this value increases up to about 4 times for
horizontal stress of 16.68 kg/cm2 .We can say that the horizontal stresses much more
effect the normal forces than cutting forces.
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BOLUM 1. GIRIS

Yeraltinda kazi faaliyetleri yiizyillar 6ncesinden beri gesitli yontemlerle yapila
gelmigtir. Giiniimiizde bu yontemlerden makina ile kazi yaygmn olarak tercih
edilmektedir .Ozellikle gelismis tilkelerde maden ocaklarindaki galerilerin, kuyularin ve
bazt madenlerin kazisiun, ingaat sektoriinde karayolu, demiryolu , baraj tiinelleri,

kanalizasyon hatlar v.s. yapilarin gereklestirilmesinde bunu gézlemek miimkiindiir.

Ulkemizde de son yillarda yeralti kazilarmn kesici makinalarla
gergeklestirilmesi ySniinde bir egilim vardir. Hem giintimiizde karsilagilan problemlere
¢6ziim bulmak hemde gelecege yonelik ihtiyaclan diigiinerek {iniversitelerimiz bu
konular {izerinde arastirma g¢alismalarma yonelmislerdir. LT.0. Maden Fakiiltesi
Diinya’min  kaz1 mekanizasyonu konusunda ileri tilkeleri ile isbirligi de yaparak bu
konuda 6nciiliikk etmektedir.

Giiniimiiz miihendislik faaliyetlerinde herhangi bir girisimin ¢evreye olan
etkilerini gozard: etmek miimkiin degildir. Bu yonilyle bakildifinda yeraltinda tiinel
yada galeri agilmasi sirasinda diger yontemlere kiyasla ¢evreye en az zarar veren makina

ile kazimn, gelecege yonelik olarak daha da yayginlagacagim s6ylemek miimkiindiir.

Kaz: isinin makina ile gergeklestirilmesi s6z konusu oldugunda ise makinanin
teknik kapasitesi ve yeralti sartlarindaki galigma performansinin irdelenmesi (diger
yontemlerle de kiyasliyarak) gerekmektedir.



Herhangi bir teknik girigimin pratik uygulanabilirlifinin yaninda ekonomik
olmasi gerektigi muhakkaktir. Bu ylizden makina ile yapilacak kazinin maliyetini
etkileyecek tiim faktorlerin g6z6niine alinmasi, bunlarin en ekonomik hale nasil

getirileceginin hesaplanmasi gereklidir.

Kurulu giig, ilerleme miktari, keski sarfiyati, enerji tiiketimi, faydalanma orani
makinamin performansint  degerlendirmek i¢in goz Onniinde tutulacak baz

parametrelerdir.

Yanal basinglarin bu kazma isi tizerinde ne kadar etkili oldugunun; kuvvetler,
spesifik enerji ve optimum s/d oramim nasil etkidiginin teknik eleman tarafindan
yaklasik olarak da olsa bilinmesi gereklidir.

Yeraltinda makina ile kazi ¢aligmalar yiizeye ¢ok yakin derinliklerde olabildigi
gibi binlerce metre derinde de olabilmektedir. Yanal basinglarin degeri bu siurlar
arasinda biiylik degisiklikler gosterebilmektedir. Bu c¢aligmanin konusu olan, yanal

basinglarin keskiler {izerindeki etkilerinin incelenmesi bu yénden énemli olmaktadir.



BOLUM 2. ARASTIRMANIN AMACI

Giiniimiizde yeralt: kazilarinda, makina performansinin Kestirilmesinde ve
kazilabilirligin tayininde agirlikli olarak gegilecek formasyonlardaki kayacin dayanim
ozellikleri (basma dayanimi, gekme dayanimai ), kaya kalite degeri, asinma indeksi ve
sertligi gibi degiskenler {izerinde durulmaktadir. Bunlarin hesaplanmasina yénelik deney
yontemleri gelistirilmistir.

Makine ile kazida, arazi basinglar genel olarak tiinel veya galerinin tahkimatimin
dizayn edilmesine y6nelik olarak ele alinmaktadir.

Aragtirmamizin konusu olan, ‘yanal basinglarin keskilerin kesme performansina
etkilerinin incelenmesi’ ile kaz sirasinda keskilere gelen ti¢ yonlii kuvvelerin, spesifik
enerjinin ve optimum s/d oraninin yanal basing ile degisimi ortaya konulmaya

caligilmustir.

Laboratuvar sartlarinda bir kaya¢ numunesine yanal basinglar uygulamak
suretiyle yukarida sozii edilen parametrelerin basinglarla degisimi deneylerden elde

edilen verilerle ¢izilen grafiklerde agiklanmaya ¢aligilmistir.



BOLUM 3. ARAZi GERILMELERININ INCELENMESI

3.1 Gerilmelerin Smiflandirilmasi

Kayalar igindeki gerilmelere, biitiin gerilme durumlarina ait genel tamim olmak
lizere ‘arazi basinci’ denilmektedir. Bu tanim, yerkabugu icindeki gerilmelerin kazi
oncesindeki durumlanyla, kaz1 sonrasindaki durumlarimn tiimiint icermektedir. Ancak,
kaya yapilar1 mekaniginde arazi basmnci kavrami dar anlamda ve yalmzca ‘kayaglar
icerisinde bosluk agilmas1 durumunda, kayadan gelmesi beklenilen basing (tepki)’ olarak
kullamilmaktadir.

Genel anlamdaki arazi basmci, dogal (ilkel) gerilmeler, sekonder (ikincil)
gerilmeler ve tersiyer (iiglinciil) gerilmeler olmak {izere 3 gruba ayrilir.

3.1.1 Dogal (flkel) Gerilmeler
Herhangi bir teknik girisimden 6nce kayalarn i¢inde bulunan degisik kékenli her

tiirlii gerilmelerin bileskesine denir (Sekil 3.1 a). Bunlarin yer, yén ve siddetine bagl
olarak kaya i¢indeki dagilim ise ‘ilkel gerilme durumu’ adim alir.

(@) (b) ()
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Sekil:3.1 Ilkel, Ikincil ve Tersiyer gerilmeler[ 1]



Dogal gerilmelerin sebepleri olarak;  yercekimi kuvveti, bosluk suyu basinci,
catlak suyu basmci, yerkabugunun eylemsizligi, uzayda etkiyen cekim kuvvetleri,
yerkabugu veya magmadaki kimyasal ve fizikokimyasal reaksiyonlarm olusturdugu
kuvvetleri, tekrar kristallenme sonucu dogan kuvvetleri siralayabiliriz.

Dogal gerilmeler de yercekimi (Gravitasyon) gerilmeleri ve kalici (Rezidiiel) gerilmeler
olarak iki ayr1 grupta ele alinmaktadir.

Yercekimi (Gravitasyon) gerilmeleri: Kiiltelerin yercekimi ivmesi nedeniyle
olusturduklar: diigey ve yatay dogrultudaki gerilmelerdir. Statik ve dinamik olmak {izere
baglica iki tiirti bulunmaktadir.

‘Statik gravitasyon basinct’ kayaclarin kendi agirliklannin dengelenmesi sirasinda
kayalar icinde olusan duragan gerilmelerdir.

Kaya kiiltelerinin herhangi bir nedenle Stelenmesi veya kaymas: sirasinda hareketli
kiiltelerin kendi agirhiklari nedeniyle olusturduklari arazi basincina da ‘Dinamik

gravitasyon basinct’ denir.

Kahier (Rezidiiel) gerilmeler: Kayalardaki yergekimi gerilmeleri diginda kalan gerilmelere
kalict gerilmeler denilmektedir. Bu gerilmeleri, magma {izerinde yerkabugunun
eylemsizligi, g6k cisimleri arasindaki c¢ekim kuvveti ve magmadaki kimyasal,
fizikokimyasal reaksiyon kuvvetleriyle yerkabugu icindeki biiziilme, genlesme, kabarma
ve erime gibi olaylar sonucu ortaya ¢ikan kuvvetler olusturmaktadir. Cokelme, taglasma,
yeniden kristallenme ile magma igindeki konveksiyon kuvvetleri de yine yerkabugunda bir
takim gerilmeler meydana getirmektedir.

3.1.2 Ikincil (Sekonder) Gerilmeler

Ikincil (Sekonder) gerilme durumu, kayalarda kazi sirasinda  dogal gerilmelerin
yon, yer ve siddet degistirmesiyle olusan gerilme dagilimdir (Sekil 3.1.b).



Yerkabugunda degisik amaglarla yapilan her tiirlii kazilar ilkel gerilme durumunu
bozacak niteliktedir. Kazi dncesi kendi i¢inde denge durumunda olan kaya ortamindaki
gerilme dagilimi, boslugun agilmasiyla giderek degisir. Yeralt1 agiklifini ¢evreliyen bolge,
acilan boslugun tagryamadig gerilmeleri yliklenmek zorunda kalir. BSylece kayacin bazi
kisimlar1 yiiksek gerilmeler altina girer. Ortaya ¢ikan bu yeni durum ilkel gerilmelere,
kayamin dokusuna, su durumuna, kaz boslugunun geometrisiyle boyutlarina ve kazi
teknigine bagh olup, ayrica zamamn da bir fonksiyonudur.

Ikincil gerilmelerin dagilimi sirasinda bosluk ¢evresinde olusan yeni gerilmelerin
siddetine ve kaya dokusuna bagl olarak ‘Kemerlenme’ adi verilen yiiklerin yogunlastig
bélgeler meydana gelir. Olusum nedenlerine bagh olarak ;

a) Gerilme kemerlenmesi
b) Geometrik (dokusal) kemerlenme seklinde ikiye ayrilmaktadir.

Yeralt1 kazist sirasinda gerilme trejektorlerinin (yoriingelerinin) bosluk dolayma
kayarak, siklagmasi sonucu buralarda biiyiik tegetsel gerilmeler olugur.
Eger bunlarin siddeti kayamin dayammlihigindan az ise, gerilmeler bosluk veya tiinel
duvarinda en bilyiik degerine ulagir.

Bu ikincil gerilmelerin siddeti, kaya malzemesini hemen veya zamanla kiracak
degerler almigsa, bosluk dolayinda gevseme ve plastiklesme bolgeleri olusacak ve
gerilmelerin maksimumu daha igerilere kayacaktir. Gerilmelerin béyle tiinel veya galeri
duvarinda veya daha igerilerde yogunlasarak tasiyici ve koruyucu bir zon olusturmasina

‘Gerilme kemerlesmesi’ denir.

Kayay1 olusturan, siireksizliklerle sinirlanmis kaya elamanlan agilan boslugun
boyutuna ve kendi konumlarmna bagli olarak yercekimi ve dogal kuvvetler etkisiyle,

donerler, gevserler ve birbirleri lizerinde kayarak Gtelenirler. Béylece olugan hacim artmasi



(Dilatasyon) sonucu, siireksizlik cisimleri kendi aralarinda kenetlenirler, sikigirlar ve
kilitlenerek bir ‘Dokusal Kemerlenme’ meydana getirirler.

3.1.3 Ugiinciil (Tersiyer) Gerilmeler

Yeralti boslugunun agilmasindan sonra olusan, teknik miidahaleler olmaksizin
kendi icinde dengeli konuma gelen ikincil gerilme durumunun, daha sonra farkh
kuvvetlerin etkisiyle yeniden degismesiyle tgiinciil ( Tersiyer ) gerilme durumu meydana
gelir (Sekil 3.1.c).

Tersiyer gerilmeleri; etkin (aktif) veya edilgin (pasif) saglamlagtirma direngleri,
dolgu basinglari, kabarma basinglarn ile iiretim, yapi, kazi, saglamlastirma ve su yiikiiniin
degismesiyle ortaya gikan ‘dig kuvvetler’ olusturmaktadur.

Etkin (aktif) saglamlastirma basinglari, kayamn deformasyonunu  6nlemek
amaciyla, 6n gerilmeli ankrajlar ve krikolarla, bosluk duvarina iletilen isinsal normal
gerilmelerdir. Edilgin (pasif) saglamlastirma direngleri ise 6n gerilmesiz ve ancak kayanin
deformasyonundan sonra g¢aligmaga baslayan saglamlastirma yapilanmin bu deformasyona
tepkisiyle olusan gerilmelerdir. [ 1]

3.2 Gerilme Dagiliglarinin incelenmesi
3.2.1 Elastik Ortamda Teorik Gerilme Dagihis1

Bu boliimde elastik ortamda yeralti agikiiklan etrafindaki gerilme dagilisi teorik

olarak incelenecektir.

Yeraltinda (Sekil 3.2)’de goriilen bir noktay1 diigtinelim. Eger her hangi bir
agiklik yapilmams ise, s6z konusu nokta {i¢ eksenli basing gerilmesine maruzdur.
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Sekil 3.2. Yeraltinda Herhangi Bir Noktada Gerilmeler

A elemaninin bu gerilmeler (o, 0y, Gy) altinda yaptig1 deformasyonlar:
€,= [0,-v(Ox + 0y)] /E
&= [0y _V(o,+0y)] /E BNCRY)

€y =l Gy V(Gx + G;)] /E

Burada; E: Kayacin elastisite modiilii

v: Kayacin Poisson oram1 degeridir.

Kayag parcasi, tizerindeki yiikten dolayr diisey olarak yiiklenecek ve yatay
dogrultularda genislemeye g¢alisacaktir. Ancak yatay bir diizlem iginde gerilmeler
simetrik oldugundan (cx = Gy) ¢evre kayaclar bu genislemeyi engeller. Yani yatay
dogrultuda sekil degistirme olusmaz (g,~.€, =0) . Bu degerleri (3.1) esitliklerinde yerine
koyarsak;

Cy~V(0,+0y)=0

Ox = Oy =(V/1-V)* o, (3.2)



Burada 1/v =m gibi bir sabitle ifade edilirse;
ox=0y= (I/m-1)* ¢, (3.3)

A elemanina etki eden diisey basing “c,”, yeryiiziine kadar istiflenen tabakalarin
olii agirliklarinin olusturdugu derinlik basincidir. Kisaca ¢’ nin bitytikltigi:
c,=Y*H (3.4)
formiiliinden hesaplamur.
Burada: o©,: Diisey basing (t/m?)
v: Ortalama kayag¢ yogunlugu (t/m3 )
H : Derinlik (m)

Genellikle pratikte yogunluk gr/cm® ve basing kg/cm®  birimleri ile
verilmektedir. Bu durumda (3.4) formiilii;
0,=0.1.v.H (3.5)

seklinde yazilir.

Tortul kokenli taglann ortalama yogunlugu vy = 2.5 gr/cm’® ve Poisson sayisi 5
olarak alinabilir. Bu kabullere gére ;
6,=025 . H kglem? (3.6)
ox =0y = (1/m-1)*0.25 . H=0.0625 . H ( kg/cm?) (3.7

Arastirmalar, belli bir tas i¢in yan basing arttikga Poisson sayisimmn azaldiini
gostermistir. Bu nedenle biiyiik derinlikte Poisson sayis1 2 degerine yaklasacaktir. Bu
durumda (3.3) esitliginden de anlasilacag) tizere;

0, = Oy =0z (3.8)
elde edilir. Gerilmelerin esit oldugu bu sarta “hidrostatik gerilme” hali denir.
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Orta derinlikte (200-600) alinan bir noktaya etki eden gerilmeler arasinda su
iligki yazilabilir. [2]
ox=0y= (I/m-1)* o,=y*H/m-1 : (3.9

Derinlige bagh olarak degisen gerilme sartlar1 (Sekil 3.3)’te topluca belirtilmistir.

mm v J R
- /anwmm xvrrrvmwv
ox=0y=0 —
sig derinlik H
orta derinlik
Oy= $.H H
4

Oz biiyiik derinlik
Ox = Oy = —
m-{

1 Ov
o-x JL—.O‘——
Gx = Gy = Gz

(Hidrostatik gerilme hali)

Sekil 3.3 Gerilmelerin Derinlikle Degismesi [ 6 ]

3.2.2 In- Situ Olgmelerde Gerilme Dagihs1

Boliim (3.1) de bahsedildigi gibi yeraltinda olusan gerilmelerin tek sebebi arazi
yiikkii degildir. Bu nedenle mithendislik girisimleri 6ncesi arazi gerilmelerini sedece
béliim (3.2.1)° de agiklanan sekilde teorik olarak tahmin etmek yeterli olmayabilir.

Ozellikle tektonik aktiviteye ugramis veya litolojik siireksizleri iceren ortamlarda
arazi gerilmelerinin tahmini oldukg¢a zordur. Bazi bélgelerde tektonik hareketler
“6rnedin, fay diizlemlerinin hareketi” yatay gerilmeler olusturur. Yatay gerilmeler bazi
durumlarda diigey gerilmelerden fazla olabilirler. { 3 ]
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Arazi gerilmelerinin yerinde $l¢limi igin ¢esitli teknikler vardir. Burada, Slgme
teknikleri yerine, daha fazla bu gerilmelerin dagilisi ve derinlik ile olan iligkisi tizerinde
durulacaktir.

Cesitli tilkelerde maden mithendisligi ve insaat miihendisligi alanlarinda teknik
girisimler 6ncesi yapilan Slgmelerde diisey basinglarin derinlige bagli olarak lineer bir
degisim gosterdigi ortaya konulmustur [ 3 ]. Bu degisim orani teorik olarak formulize
edilen hesap ydntemlerine yakin degerler vermistir. (Sekil 3.4.) ’te Brown ve Hoek
tarafindan toplanan 6lgme sonuglarimin ortalamasi olan dogru gésterilmigtir. Burada,

0,=0.027.z (3.10)
o, = Diigey basing (MPa)
z = Derinlik (m)

Sekilden de agik¢a goriildiigii gibi arazi gerilmelerinin diisey bileseni derinlikle
lineer bir iliski igindedir. [4 ]

Diisey Basing (Mpa)
0 10 20 30 0 50 60 70
¢ 'ge | ] F ] 1
%" °
. - * A
SO} — v
* [ ]
. %o
1000 o
L ]
1500 -

Derinlik, (m)

2000 @ Australia
A Canada
v USA
2500~ = southern Africa
Q Scandinavia

« ather regions v

3Kl

Sekil 3.4. Diisey Gerilmelerin Yerinde Olgiim Degerleri [4 ]
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Bir bagka aragtirma da Herget (1986) tarafindan Kanada Sildleri iizerinde
yapilmstir. Kuvars ve feldispatga zengin kayaglarin yogunlugu yaklasik 2650 kg/m® iken
bu deger bazik ve ultrabazik kayaglar igin 3300 kg/m® olabilmektedir. Bu durum, diisey
arazi gerilmelerinin egiminde 0.0260 - 0.0324 MPa/m arasinda kaya formasyonlarinin
yogunluguna bagli bir degisime sebep olmaktadir. Herget tarafindan toplanan degerlerin
grafiginde (Sekil 3.5) bu sinirlar goriilmektedir. Buradaki dogrularin egimleri 6nceki
sozii edilen aragtirma sonuglarma yakindir. Boylece diisey gerilmelerin bileskesinin,
ortliniin agirlifina bagh olarak tahmin edilebilecegi goriilmektedir.[ 5 ]

0
0.5
E ‘
~ 1.0
=24
E *
k)
b
0 15
L ]
2.0 0.0324 MPa/m
L J
0.0260 MPa/m
2.5 L

0 40 80 120 160
Diisey Gerilme, MPa

Sekil 3.5 Herget tarafindan Kanada sildlerinde toplanan yerinde 6l¢iim degerleri.[ 5 ]

Aragtirmalar, yerkabugunda ortalama yatay gerilmelerin bileskesinin arazi
yiikiinden kaynaklanan gerilmelere esit, kii¢iik ve bazen de daha biiylik olabilecegini

gOstermistir.

Yatay gerilmelerin degisimi derinlie bagli olabildigi gibi formasyonun cinsine
gore de degismektedir. Sert kayaglarda ortalama yatay gerilmeler graviteden kaynaklanan
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gerilmelerden ¢ok daha biiyiik olabilmektedir. Granitik kayaglarda yapilan yerinde digme
verileri ortalama yatay gerilmelerin diigey gerilmelere oranimin 1 - 2.5 km arasinda
yaklagik 1.5 oldugunu gostermistir (Sekil 3.6.). Sekilden de gorildigii gibi si1g
derinliklerde bu oran ¢ok daha biiyiik olup, yiizeye yaklastik¢a hizla artmaktadir. 100 m
derinlikte birgok yerde Slgiilen gerilme 2.6 MPa iken yatay gerilmeler yaklagik 14 MPa
olmakta, bu da Yatay gerilme/Diisey gerilme oranumun yaklagik 5 olmas: anlamina
gelmektedir.

0
0.5
—_
£ 1o
)
£
Q
a 1.5 |- ...
1 4
® [
20 . o, 2.67
ooy av < . +1.
;/- Oy depth {m} 14
2.5 | 1 ] i
0 1 2 3 4 5
Yatay Gerilme/ Diisey Gerilme

Sekil 3.6. OrtalamaYatay Gerilme/Diisey Gerilme Oraminin Derinlikle Iligkisi [ 5 ]

Yatay gerilmeler arazi yiikiinden kaynaklanan diisey gerilmelerden farkli olarak
lineer bir degisim gostermezler ve belli bir katsayi ile ifade edilemezler . Sekil 6 oy/oy
seklindeki oranin anlamsiz oldugunu gostermektedir. Hatta sert kayaglarda yiizeye
yaklastikca bu oran sonsuza gitmektedir. Bu ylizden yatay gerilmeler hesaplanamaz.
Onlar her bir saha i¢in ayn ayn Slgiilmeli ya da yaklagik olarak tahmin edilmelidir. [ 5 ]
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3.2.3 Elastik Ortamda Dairesel A¢iklik Etrafinda Gerilme Dagilisi

Yeraltinda agilan tiinel ve galerilerden Ozellikle ingaat sektSriinde
gerceklestirilenlerin ekseriyeti dairesel kesitlidir.

Izotop, homojen, siirekli bir ortamda (Sekil 3.7)’de gosterildigi gibi bir dairesel
galeri diigiinelim. Bu galerinin kagit diizlemine dik olan uzunlugunun pratik olarak
sonsuza ulagtii kabul edilirse; ele alinan problem iki eksenli (diizlem) gerilme
problemine doniigiir. Diger bir deyisle, y ekseni dogrultusunda etkiyen “c,” gerilmesinin
galeri etrafindaki gerilme dagiliginin tizerinde bir etkisi olmayacaktir.

Teorik elastisitede genis bir ¢elik plaka i¢inde agilmug dairesel delik igin bu
gerilme probleminin ¢6ziimii ilk defa KIRCH tarafindan verilmistir.
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A ' 0, SR PR rr
. DR S T AR X S
, DR
(AR yertte IR . 0
e g, T T
toee, 3%, % P -,
& e,
N o C ©
v, B
Tuh .
by s K
B (O
cee
o
[N
‘. Ve <
3
- '
' (6}
| H

Sekil 3.7. Elastik Bir Ortamdaki Dairesel A¢iklik Etrafinda Gerilmeler

Dairesel galeri etrafinda gerilmelerin (Sekil 3.7) degisimini belirten genel bagintilar
toplu halde agagida verilmistir.[ 6 ]
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o= (ov+ou/2)* (1-a%1t?) + (oy—ov/2) * (1-4a® / 1* +3a*/1*) * Cos 26
6r= og=(Ov+ou/2)* (1+a’/)- (oy—ov/2)* (1+3a*/r*y* Cos 26

Tr=(Ou—Ov/2)* (1+2a%4% -3a*/1*) * Sin 20

Burada; oy: Uygulanan diisey arazi gerilmesi
oy: Uygulanan yatay arazi gerilmesi
o= cg=Tegetsel gerilmeler
o, = Radyal gerilme
T0 = Kesme gerilmesi
a= Aciklik yarigap1
r= Aciklik merkezinden olan gapsal uzaklik
0= Yataydan itibaren polar koordinat’tir.

(3.11)
(3.12)
(3.13)

Bu bagintilar (3.3) esitligi yardimiyla ortamin Poisson sayisi (m) cinsinden de
yazilabilir. (Sekil 3.8)’de dairesel agiklik etrafindaki gerilme dagilimlan hidrostatik
(m= 1), yatay gerilmeli (m= 1/3) ve yatay gerilmenin olmamasi (m= 0) halleri i¢in

goriilmektedir.

Kolaylik olsun diye agikhik kenarindaki gerilmelerin biiytikliikkleri o noktadaki
gerilmelerin, bakir sahada yani agiklik agilmadan 6énceki durumda var olan, uygulanan

ortalama arazi gerilmelerine oram olarak ifade edilir. Bu orana, gerilme konsantrasyonu

denir. (+) gerilme konsantrasyonu herhangi bir noktadaki gerilme, uygulanan gerilme ile

ayn1 igarette demektir. (-) gerilme konsantrasyonu ise, herhangi bir noktadaki gerilme,

uygulanan gerilme ile ters isaretlidir anlamindadir. Maksimum (+) ve (-) gerilme

konsantrasyonlari, kritik gerilme konsantrasyonlar1 olarak tamimlanirlar. [ 6 ]
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Sekil 3.8. Dairesel Bir Agiklik Etrafinda Olusan Gerilme Dagilimlar. [ 6 ]

Sekil (3.8)’in incelenmesinden elde edilen sonuglar séyle 6zetlenebilir:

Agiklik simnndaki tegetsel gerilmeler maksimumdur ve simirdan uzaklastikca
azalmaktadir. Ozellikle < 2a olan bélgede g ;6 v degeri m= 1 igin m= 0’dan daha
azdir. Diger taraftan r>2a olan bolgede bu durum tersi olur. 6,/cy egrilerinin dagilimi
incelendiginde agiklik simrinda o= 0 olup, r/a > 4 oldugu zaman hemen hemen

uygulanan arazi gerilmesi degerine yaklasir.

Sekil (3.9)’da bir dairesel agiklik gevresinde olusan tegetsel gerilme dagilumu
degisik gerilme ortamlart igin gosterilmigtir. Maksimum tegetsel kritik gerilme
konsantrasyonu m= 0 igin, 8 = 0° ve 8 = 180° de (3), 6 = 90° ve 8 = 270° de (-1) dir.
Aym konsantrasyon m= 1/3 i¢in 8 = 0° ve 8 = 180° de (2.6), 6 = 90° ve 8 = 270° de (0)
dir. m= 1 i¢in her iki dogrultuda da (2) dir. Yani degismez.
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Sekil 3.9. Dairesel Aciklik Etrafindaki Tegetsel Gerilme Dagilisi { 3]

Maksimum kesme gerilmesi dairesel galerinin yan cidari tizerindeki herhangi bir

noktadaki teget ile 45° lik ag1 yapan dogrultu tizerinde olur (Sekil 3.10) ve tegetsel

gerilmenin yarist kadardar .

Sekil 3.10 Dairesel Galeri Cevresinde Maksimum Kesme Gerilmesi [ 2 ]
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3.1.3. Elastik Ortamda Kare Kesitli Galeri Etrafinda Gerilme Dagilis1

Yeraltinda, maden ocaklari i¢in agilan galeri kesitleri genellikle dikdértgen ve
kare seklindedir. Cesitli aragtirmacilar bu tlir kesitler etrafinda gerilme dagilis1
problemine teorik elastisite ve fotoelastisite yardimiyla yaklagimlar yapmuglardir.[ 2 ]

(Sekil 3.11) gesitli gerilme halleri igin kose egriligi r = 0.0140*a olan kare
kesitli galeri etrafinda tegetsel gerilmenin dagiligim géstermektedir. Burada yatay basing
“ox” diigey basincin “c;” belirli ¢arpam (A) olarak uygulanmugtir. “a ” ise galerinin yar1
genigligidir. (Sekil 3.11 a,b,c,d,e ) yakindan incelendiginde, asagidaki pratik sonuglar
¢ikarlabilir.

Sadece diisey basing (0;) durumunda, agikhifin ortasindaki maksimum g¢ekme
gerilmesi, ¢ekme kirilmasi bakimindan kritik bir durum gésterir. Ayrica késelerde biiyiik

bir basing gerilme y1g1lmasi s6z konusudur.

Yatay basing “oy” ile agikhifin ortasindaki ¢ekme gerilmesi azalir iken,
késelerdeki basing yigilmas: artmaktadir. Dikkat edilecegi tizere; A = 0.50 durumunda
tavanda ¢ekme gerilmesinin degeri sifirdir. Buna karsin A artimu ile koselerdeki basing
gerilme yigilmasi ¢ok daha belirgin olmaktadir. Biiyiik bir ihtimalle galerinin kése
noktalar civarinda kirilma zonlar: olusacaktir. [ 2 ]
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$ekil : 3.11 Dikdortgen Kesitli Bir Galeride Gerilmelerin Yayihsi [ 2 ]



BOLUM 4. DENEYLERDE KULLANILAN MAKINALAR VE DENEY
DUZENEGI

4.1 Planya’nin Tanitimi

Deneylerde, kayag numunesini kesecek keski ve buradan ortaya ¢ikacak olan
kuvvetleri Olgecek dinamometrenin monte edilmis oldugu bir planya makinasi
kullamlmistir (Sekil 4.1). Planya makinas: elektrik motoru ile tahrik edilmekte ve bu
hareket makina kafasina kayis-kasnak sistemiyle iletilmektedir. Makinamn ileri-geri
hareketli kafasina kama uglu keski monte edilmis olup kayag izerinde bir tur atmasiyla
kesme isi gergeklesmektedir. Planyanin 30*40*50 cm boyutlarinda blogu yerlestirmeye
imkan verecek hareketli bir sehpasi mevcuttur. Burada numune yanlardan mengene ile
sikistirilmaktadir. Kafanin tizerinde keskiyi asag1 veya yukar: hareket ettirmek suretiyle
kesme derinligini ayarlamaya yarayan disli mekanizmasi mevcuttur. Bu mekanizma aym
zamanda numunenin traglanmasi sirasinda kolaylik saglamakta ve aymi numune ile
bircok deneyin yapilmasi miimkiin olmaktadir. Numunenin sabitlendigi sehpa kismi ile

numune saga-sola hareket ettirilerek keskiler aras1 mesafe ayar1 yapilmaktadir.

Sekil 4.1 Planyanin Genel Goriiniisii
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4.2 Deneylerde Kullamlan Dinamometrenin Tanitilmasi

Deneylerde Isvigre Kistler firmasi yapimu olan 9257 A tipi, birbirine dik g
yondeki kuvvetlerin dlgtilmesi igin tasarlanmus piezoelektrik etki ile ¢alisan bir kuvvet
olger kullamlmistir. Dinamometre (Sekil 4.2)’ de g6sterilmistir. Dinamometrenin
okudugu bu t¢ kuvvet kesme, normal ve yanal kuvvetleri temsil etmektedir. Calisma
prensibi, icindeki kuvars kristallerinin kuvvet altinda kulon cinsinden yiik aciga

¢ikarmasina dayanir.

Sekil 4.2 Dinamometrenin Genel Goriiniisii

Boyutlart ($ekil 4.3)" de gosterilen cihazda kesici u¢ A noktasimn digina
¢ikmazsa 1 tonluk kesme kuvvetinin oOlgliimesi miimkiindir. Bu kadarlik 6l¢iim

kapasitesi laboratuvarda yapilan deneyler i¢in yeterlidir. [ 7 ]
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Segilen dinamometrenin teknik 6zellikleri agagida gikarilmugtir.
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4.3.Charge (Yiik) Amplifikatorii

Kistler Marka 5001 tipi yiik amplifikatorii dinamometreden gelen kulon
cinsinden elektrik yiiklerini volta doniistiirmektedir (Sekil 4.4). Bu déniistiirme iglemi
-10 volt ile + 10 volt arasinda sinirlandirilmigtir. Herbirisi ii¢ kuvveti (Kesme, Normal,
Yanal ) okuyan birbiriyle aym {i¢ amplifikatér yan yana bulunmaktadir. Amplifikat6riin

kullanimu sirasinda ayarlanmasi gerekli bazi parametreler sunlardir: [ 8 ]

Measuring Ranges: Oran diigmesi kullamlarak 1,2,5 rakamlarnm 10'-10*
katlan olacak sekilde toplam 12 degisik 6lgme oram1 kullanmak miimkiindiir. Bu
biiyiikliiklerle oynamak suretiyle dinamometrenin okudugu herhangi bir kuvvetin
yogunlugu arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir. Deneyler sirasinda bu oranlar
kesme, normal, yanal kuvvetler i¢in sirasiyla 1000, 2000, 500 olarak uygun
bulunmustur. '

Operate-Reset-Remote: Deneyler sirasinda, amplifikatoriin dinamometreden
gelen verileri alabilmesi igin operate pozisyonunda olmas: gereklidir. Operate agik iken
cihaz kondansatdrii tamamen bosaltmaktadir. Reset agik iken cihaz topraklanmis
durumdadir ve kondansator kisa devrededir. Bu durumda amplifikatériin ¢ikis voltaji 0
dir. Uzun bir siire 6lgme yapilmayacaksa cihaz reset pozisyonunda tutulur. Remote acgik
iken cihaz uzaktan kumanda ile c¢aligtiniabilmektedir. Gii¢ kesilmesi yada
amplifikatoriin kapatilmasi gibi durumlarda otomatik olarak reset konumuna gelir.

Short- Long- Medium: Bu komutlarla dinamometrenin okudugu degerlerin
siklik ayar1 yapilmaktadir. Deney sirasinda kisa bir zaman aralifinda ¢ok degiskenlik
gosteren degerler soz konusu oldugu igin bu ayarlama 6nemlidir. Short pozisyonunda
cihazin direnci 10° Q olmakta ve daha sik 6rnek alarak veri kagiriimamaktadir. Deneyler
boyunca short direnci ile ¢aligtlmustir. Medium iken cihaz direnci 10'' Q dur. Long
pozisyonunda diren¢ daha da artmakta, amplifikatér statik Slgmeler ile kalibrasyon
amaciyla kullamlmaktadir.
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Sekil 4.4. Charge Amplifikatoriiniin Genel Gériiniisii

4.4. Deneylerde Kullanilan Bilgisayar Programlari ve Makinalar

Kesme deneylerinde elde edilen datalarin degerlendirilebilmesi ve grafiklere
dokiilebilmesi i¢in ekipmanlarin son halkasi olarak bazi bilgisayar makinalarmdan ve
programlarindan faydalamilmaktadir. Bu amagla Maden Fakiiltesi Maden Makinalari
Laboratuvari’nda bulunan IBM PC-XT ve 486 DX-66 makinalar1 kullaniimastir.

Burada 6nce PC-XT bilgisayar1 daha sonra digeri anlatilmistir. PC-26 Analog
dijital kart, bilgisayarda 8 bit’lik kart yuvasina takilmistir. Deneylerde 12 bitlik A/D kart1
kullanilmaktadir. Bu nedenle dinamometreden gelen yiikii -10 Volt ile +10 Volt arasina
ceviren amplifikator verileri, 2'°=4096 dijit haline (12 bit) donistiiriilebilmektedir.
Bunun -10 V. ile +10 V.arasindaki 2048 adedi (-) , 0 V.ile +10 V. arasindaki 2048 adedi
ise (+) degerdedir. Deneylerde ters yonde kuvvet uygulanmadifindan (+) isaretli 2048-

4096 arasi degerler degerlendirmeye alinmaktadir.
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Veri erigim iglemlerinde PC-26 kart1 icin Dr. Sina Yazici tarafindan yazilmug
Turbo PASCAL 3.01 programlama dili kullanilmaktadir (EK.A). Burada toplam 30000
Ornek, her birinden saniyede 2000 adet (2000 Hz frekansli) olmak tizere 3 kanaldan
alinmaktadir. Yani saniyede 6000 6rnek alinmakta ve 30000/6000=5 saniye boyunca
ornek alma iglemi devam etmektedir. Kesme -islemi ise (kesici ucun numune iizerinde
kazi yapmasi) yaklasik olarak 0.5-1 saniye stirmektedir. Bu nedenle 5 saniye boyunca
alinan Orneklerden yalmzca kesmenin gergeklestigi 0.5-1 saniye igine sigan kismu
degerlendirilip, digerleri dikkate alinmamaktadir.

Bilgisayarin a¢ilmasindan itibaren izlenen adimlar sunlardir:

C:\>NC < Burada NC yi agtiktan sonra igerisinde bulunan KART dosyasina
girilir. KART dosyasinda asagidaki alt dosyalar bulunur.

COAL-CUT
MURAT
PC-26
PC-28
YENI

PC-26 : Kartla birlikte gelen standart programlar: igermektedir.
YENI : Deneyde kullamlacak programlar icermektedir.

Yeni dosyasina girildiginde kullanilacak programlar sunlardir:
engpe 026 : Kesme Normal ve Yanal kuvvetlerdeki degisimleri charge

amplifikattre gore ayarlamak igin kullambir. Daha sonra NC de EDIT segilerek ekranda
kuvvetler goriiliir. Kuvvetlerdeki degisiklikler yazilarak SAVE yapilir.
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1pc-26.com ! Segildiginde asagidaki program ekrana gelir.

Card Paskal Demo For the PC-26
By M.H. Popp 4/86

1= Sampling of channel 1 with 6000 Hz sampling rate !
2=Plot of max. 3 A/D channels

3= Print the values of the 16 A/D channels

4= Test trigger bit PORT B4

5= Interrupt controlled sampling channel 1

6= Return to TURBO EDITOR

Your choice= 1?72 =

Burada 2 segilerek kesme, normal, yanal kuvvetler ekranda grafiksel olarak
goriliir. Buradan ¢ikmak icin 6 segilir.

pc26 xtl.com J

2059 1923 2031 decimal
0.05 -0.62 -0.08 volt

Bu programdan ¢ikmak i¢in control-break yapulir.
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pc26 xt2.com J Segildiginde asagidaki program ekrana gelir.

DOSYA ISMINI GIRIN

ACIKLAMA YAPIN

Kanal sayis1 =3

Kanal bagina maksimum Srnek sayis1 =2000

Toplam frekans =6000

Omek aras1 =29

Asl frekans =6017

Toplam 6rnek sayis1 =29900

Kanal basina toplam 6rnek sayis1 =9965

Maksimum 6rnekleme zamani ,sn =4.97
Kalibrasyon=*2000*2000*2000= Kesme,normal,yanal

Omekleme baslad
Omekleme bitti

Cikis Hazirlaniyor
Cikis alind:

Girilen dosya ismine ¢ikis kaydedilir. Bilgisayar hafizasimn yeterli
olmamasindan dolayi, kaydedilen ¢ikis dosyalar diskete alinir. Cikis dosyalarinin
makinanin {izerinde bulunan 5.25 lik diskete sigdirilabilmesi igin sikigtirma programi
uygulanir. Sikistirma programu asagidaki gibi yapilir:
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C:\> Lha a baglangigta girilen dosya ad1 .

Sikigtirilan dosya diskete kopya edilerek daha hizli ¢alisabilen ve datalarin
degerlendirilmesine imkan veren programlarin yikli bulundugu 486 DX-66
bilgisayarmna taginir. 1ki bilgisayarin floppy diskleri aym olmadigindan bu islem icin
hard diskler arasinda direkt baglanti ile LL3 programi kullanilir.

486 DX-66 bilgisayarmin hard diskine gelen sikistirilmig dosyalar burada agilir.
EXCEL 4.0 ortaminda, dijital voltaj olarak gelen degerler bir kalibrasyon katsayisi ile
carpilarak kg. cinsinden kuvvet degerlerine donistiiriilmektedir. Deneylerin

degerlendirilmesi kuvvet cinsinden olan verilerle yapulir.

Gergeklestirilen deneyler igin kullamilmig olan biitlin makinalar, kullanilig

siralarina gore sekil 4.5 de gOsterilmistir.



29

Dinamometre Planya Makinasi

FC -+

71

FS

) . <

Charge Amplifikatdrii kulon cinsinden
yiikleri +/-10 volta déniigtiiriir.

IBM PC A/D
Karti

IBM PC XT 4.77 MHz

486 DX-66 Bilgisayar1

Sekil 4.5 Deneylerde Kullanilan Makinalarin Kullamim Sirasina Gore Gosterimi



BOLUM 5. NUMUNE OZELLIKLERI VE HAZIRLANMASI

Yanal basinglarin keskiler tizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla laboratuvarda
kesme deneylerine tabi tutulacak numunenin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve standart
olarak hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle temini ve hazirlanmas: pratik olan al¢i
numuneleriyle ¢alismak uygun bulunmustur. Bu béliimde, kullanilan malzemenin

dzelliklerine ve nasil hazirlandigina deginilecektir.

5.1 Kullanilan Algmm Ozellikleri

Deneylerde, TS 370 standardinda Kartonpiyer Algisi kullanilmigtir. TS 370
uyarinca yapilan fiziksel ve mekanik deney sonuglar ile {iretici firma laboratuvarindan

alinan numunelerin elek analizi ve kimyasal analiz sonuglar1 asagida verilmistir. [ 9 ]

Tablo 5.1 Algmin Fiziksel, Mekanik ve Kimyasal Ozellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Ozgiil yiizey (cm*/g) 7705 | Basing Muk. (Mpa) 12.3
Zahiri yogunluk (g/1t) 648 | Egilme Muk. (Mpa) 3.5
Sertlik (Shore D ) 62
40 um elekte kalan(%) 19.46 Kimyasal Analiz
80 um elekte kalan (%) 0.36 | CaSO4*1/2 H,O (%) 92.92

100 pm elekte kalan (%) 0.20 | CaSO4 *2 H,O (%) 3.10

Normal kivam suyu (Agir-%) 0.75 | pH 6.48
Normal kivam 1.33
Priz baglangici (dak-san) 705"

Priz siiresi sonu (dak-san) 26’
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3.2 Numunenin Hazirlanmasi

Torbasindan bosaltilan al¢i bir terazide tartilarak su ile karigtirilacagi kaba
alinmaktadir. Burada su ile kangtirilirken, numune iginde hava gozeneklerinin
olugmamasina dikkat edilmektedir. Al¢i+Su kangimmin hizli bir sekilde donma
dzelliginden dolayr zaman kaybetmeden kaliplara bosaltilir. Kaliplar 15%15*30 cm
boyutlarinda olup gelik sagtan 6zel olarak hazirlanmustir (Sekil 5.1). Bu kaliplar, iginden
numuneyi alirken kirllmamast i¢in agilabilmektedir.

Numune Kalip igerisinde 15 giin bekletilip, donarak belli bir basing dayamimina
ulagmas: saglamr. Karisgim oranlar Yiik.Miih. Zekai Tuncer’in algilar iizerine yaptig1
aragtirmaya dayanilarak se¢ilmistir. [ 10 ]

Karigim oran: ve basing dayanimi agagida verilmistir.

Karisim:%60 Su +%40 Alg1
Sabitler:Suyun yogunlugu(ds)=1 g/cm3
Algt yogunlugu (dg)=2.7 (g/cm?)
Kalip hacmi (Vi)=w*h*1 =15*15*30 cm =6750 cm’

w:Genislik
h:Yiikseklik
1:Uzunluk
V1=VstVa
6750=m /ds+ m, /d, (mg= 0.60 m,)

6750=0.6 m, + m, /2.7
6750=(1.62 m,+m,)/2.7
m,=6956.12 g.
ms~4175.25 g.



32

Bekleme siiresi dolduktan sonra kaliptan alinan numunelerin tek eksenli basing
dayammi dort ayr numune iizerinde Olgiilmiis ve ortalama 81.4 kg/em® olarak
bulunmugtur. Basing dayanimi deneyleri, deney numuneleri ile es zamanli ve aym

sekilde hazirlanan 15*%15%15 cm boyutlarinda kiip numuneleri ile yaptlmustir (Sekil 5.2 ).

Sekil 5.2 Alginin Basing Dayaniminin Olgiilmesi



BOLUM 6. DENEY SARTLARININ VE SONUCLARININ ORTAYA
KONULMASI

6.1 Giris

I.T.U Maden Fakiiltesi Maden Makinalan Laboratuvarlarinda uygulanan kesme
deneyleri Uluslararas1 Kaya Mekanigi Cemiyeti (ISRM) Kazlabilirlik degerlendirme
komisyonu {iyeleri tarafindan kabul edilen standart kesme deneylerine uygundur. Bu
yontem uzun yilar laboratuvar ve in-situ deney sonuglarina dayamilarak

geligtirilmistir.[11]
6.2 Deney Sartlar ve Uygulanisi

Pilot kaz: setinde yapilan kesme deneylerinde asagidaki sartlar altinda
caligilmigtir:
Kesme derinligi: 5 mm
Kesme agisi: -5°
Keski genigligi: 12.5 mm
Keski ucu: Tungsten karbid, %10 kobalt

Kesme deneyleri igin laboratuvarda hazirlanmig olan alg1 bloklar: (15*15*30
cm) 6ncelikle, (Sekil 6.1) de goriildiigl gibi planya kazi setinin mengenesi arasina
yerlestirilmektedir. Algimin sikistirma yapilacak yiizeyleri ile ayn boyutlarda kesilmis
olan ¢elik plakalar, algi ve mengene arasina diizgiin bir temas yiizeyi saglamasi, yanal

basincin yayil olarak iletilmesi igin konulmustur.

Yanal basinci uygulayabilmek amaciyla el ile ayarlamasi yapilan ve maksimum
600 kg/cm® basing saglayabilen PAKKENS marka hidrolik pistondan faydalanilimugtir.
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Alg1 numunesi oncelikle, yanal basing uygulanmadan (0 kg/cm® ) kesilmigtir.
Yanal basing vererek kesmeye baslandiginda alg1 ile mengene arasina diizgiin bir sekilde
stkistirilan pistondan  swrasiyla 25, 50, 75,100,125 kg/cm? basinglar uygulanmustir.
125 kg/cm® piston basinei vererek yapilan deneylerde algimn pargalanmasi nedeniyle

diizgiin 6lgme verileri toplanamadigindan degerlendirmelere katilmamustir.

Y £ Tk

Sekil 6.1 Kesme Deneyine Hazirlanmis Numune

Piston ile verilen basincin algi {izerinde birim alana etkiyen ve yanal basing

olarak kabul ettigimiz degeri ise agagidaki gibi hesaplanur.

Piston basinet =25 kg/cm?

Piston yarigap1=4.5 cm

Piston alant =4.5% * 11=63.62 cm’
Alginin temas alami=11*26 cm=286 cm?

Piston basinct * Piston alan1 =25 kg/em” *63.62  cm>=1590.4 kg

Yanal basing =1590.4 kg / 286 cm* =5.56 kg/cm®
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Ayni sekilde hesaplanan, piston basincina karsilik gelen yanal basing degerleri asagida

siralanmagtir.

Piston basinci Yanal basing
25 kg/om® 5.56 kg/cm?
50 kg/cm? 11.12 kg/em?
75 kg/em? 16.68 kg/cm®
100 kg/cm® 22.24 kg/em®

Alginin sehpa tlizerine yerlestirilmesi ve yanal basincin ayarlanmasindan sonra
kesme derinligi ayari, keskiler arasi mesafe ayar1 yapilmaktadir. Deneyler boyunca
kesme derinligi sabit olmasi gerektiginden her deneyden sonra kesme derinligi kontrol
edilerek 5 mm olacak sekilde ayar yapilir. Keskiler arasi mesafe 0 mm ile 35 mm
arasinda degisken olup 0, 5, 10, 20, 35 mm olarak alinmaktadir. Bu durumda keskiler,
aras1 mesafenin kesme derinligine olan oram (s/d) yine sirasiyla 0, 1, 2, 4, 7 olarak
degismektedir.

Gerekli ayarlamalar tamamlandiktan sonra al¢i1 kesme deneyine hazir duruma
gelmistir. Planya makinasi hareket ettirilir ve alg1 tizerinde bir gidig-gelis hareketinden
sonra durdurularak kesme tamamlanmis olur. Dinamometrenin okudugu kuvvetler
béliim 4’de aciklandi: sekilde degerlendirilir. Kesme sirasinda ortaya ¢ikan pasa tartim
yapmak {izere alinir ($ekil 6.2). Kesme uzunlugunun da Slglilmesiyle bu degerler bize,
birim uzunlukta kazilan al¢1 miktarim1 hesaplama imkani verir.

6.3 Deney Sonuglarmmn Irdelenmesi
Yanal basinglarin, keskilerin kesme performansi lizerindeki etkilerini incelemek

amaci ile yapilan deneyler bize asagida agiklanan iligkilerin var oldugunu

gOstermistir.
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Sekil 6.2 Kesme sonucu ¢ikan pasanin tartimasi

Toplam olarak yapilan 87 deneyden elde edilen sonuglarin aym sartlar altinda
yapilanlarinin ortalama degerleri ve degerlendirmeye alinan deney numaralar1 Tablo.2
de toplu olarak gosterilmistir. Burada gegen ortalama kesme kuvveti (FC), ortalama
normal kuvvet (FN), Spesifik enerji (SE), Birim uzunlukta ¢ikan pasa miktart (Q),
Keskiler arasi mesafenin kesme derinligine oran (s/d) degerleri Ek B kisminda verilmig

olan grafiklerden alinmstir.

Spesifik enerii ile s/d oraninin yanal basinglarla nasil degistigi incelendiginde;
( Sekil 6.3 a,b) de goriildiigii gibi 0 ve 5.56 kg/cm® yanal basinglar i¢in optimum s/d
oramt 1 dir. Oysa bu oran yanal basincin 11.12 kg/em® ye yiikseltilerek alg1

numunesinin basing dayaniminin 1/8 ine ulasmasiyla 2 olmustur.
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Aym sekilde 16.68 ve 22.24 kg/cm® yanal basinglar igin s/d 2’ ye (Sekil 6.3.
c,d,e) ¢ikmustir. Cok sert bir yaptya sahip olmayan algt numuneleri kesme sirasinda

yanal basinglarin etkisiyle optimum s/d oraninda degisiklik gdstermistir.

s/d orammin O oldugu durumda keskinin bir yiizli serbest oldugundan fazla
siirtiinme kuvvetine maruz kalmamakta ve bu yiizden de kesme kuvveti diigiik
¢ikmaktadir. Kesme kuvvetinin disiik olmas: spesifik enerji degerinin diigiik olmasi
sonucunu dogurmustur.

Yanal basinglarin birim hacimdeki kayaci kesmek i¢in harcanan enerji olan
spesifik enerji degerini nasil degistirdigini (Sekil 6.4.)’ de gézlemek miimkiindiir.
Spesifik enerji belli bir basing degerine kadar ya birbirine yakin degerler vermekte yada
bir miktar artmaktadir. Bu aralikta kesilen alg1 numunesi basincin etkisi ile sikismaya
zorlanmakta, iginde bulunan kilcal stireksizlikler kapanmaktadir. Bundan sonra spesifik
enerji yiikselmekte ve yanal basing degeri 16.68 kg/cm? oldugunda maksimum degerini
almaktadir. Yanal basing arttinlmaya devam edildikge bu sefer algt  dayamimim
kaybederek zayiflamaktadir. Bu zayiflama kesme kuvvetlerini diisiirdiigiinden spesifik
enerji degeride diismeye baslamaktadir. Keskiler arasi mesafenin s=10 mm oldugu yani
s/d oraninin 2 oldugu durumda algimin sikismasi ve tekrar zayiflamasi olaymin
birbirinden kesin sinurlarla ayrilmadig: goriilmektedir (Sekil 6.4. c) .

Bu sekilden keskiler arasi mesafenin 0, 5, 10, 20, 35 mm olmasina bagli olarak spesifik
enerjinin siirekli daha yliksek degerler aldig: gériilmektedir.
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Sekil 6.3. Spesifik Enerji Ile s/d Orammnn Basinglarla Degisimi
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Sekil 6.4 Spesifik Enerjinin Yanal Basingla Degisimi
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Yanal basinglar birim uzunlukta kesilen al¢1 miktarini tayin etmede Snemli rol
oynamaktadirlar. Sekil 6.5 incelendiginde yanal basinglardaki artislarin keskiler arasi
mesafenin 0 mm ve 5 mm olmasi durumunda kesilen al¢1 miktarim 6nce azalttifi daha
sonra ise arttirdigt goriilmektedir. Keskiler arasindaki koprii genigligi az iken yanal
basinglar burada Once al¢iyr sikistirmaktadir. Basmcin artmasiyla bu sikigan kisimlar
parcalar halinde koparak Q degerini yiikseltmektedirler. Keskiler arasi mesafenin 10
mm’ den biiyikk olmasi durumunda, uygulanan yanal basinglarin artmasi ile birim
uzunlukta kesilen algi miktarinin arttift gérilmektedir. Burada yanal basing kesmeye
direkt olarak yardimci olmaktadir.

Sekil 6.6 ve Sekil 6.7’ de yanal basinglarin ortalama kesme ve ortalama normal
kuvvetleri nasil degistirdigi goriilmektedir. Her iki kuvvetinde yanal basingla birbirine
benzer sekilde degisim gosterdikleri goriilmektedir. Kesme ve normal kuvvetleri diisiik
basing degerlerinde fazla bir degisim gostermeyip sabit kalmaktadirlar .0 kg/cm?® yanal
basingta kesme kuvvetleri ve normal kuvvetler keskiler aras1 mesafenin biiylimesine
paralel olarak artis g6stermislerdir. Grafiklerden goriildtigii gibi keskiler arasi mesafe 5,
10, 20 mm iken kuvvet degerleri birbirine yakin olup basing artigina gére benzer
degisimleri gostermislerdir. Ancak keskiler aras1 mesfenin 0 mm oldugu yani bir kesme
yiiziiniin serbest olmasi durumunda yapilan kesmelerle keskilerin  birbirini
etkilemiyecek kadar uzak olmasi (s=35 mm) durumunda yapilan kesme deneylerinde,
kesme ve normal kuvvetleri digerlerinden farkli durumdadir. Beklendigi gibi s=0 mm
de kuvvetler en diigiik s=35 mm de en yiiksek degerleri almigslardir.

Yanal basincin  16.68 kg/cm?® oldugu durumda keskiler arasi mesafe ne olursa olsun,
maksimum kesme ve normal kuvvetler ortaya gikmaktadir. Spesifik enerjinin yanal
basingla degisimi incelenirken de s6ylendigi gibi bu basing degeri algimin sikisarak en

kompakt hale geldigi durumu gostermektedir.
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Sekil 6.5 Yanal Basinglarin Birim Uzunlukta Kesilen Algi Hacmi Ile ligkisi
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Sekil 6.7 Normal Kuvvetin Yanal Basingla Degisimi



SONUCLAR

Alg1 numuneleri {izerinde yapilan kesme deneyleri, yanal basinglarn keskilerin

kesme performans: tizerinde etkili olduklarim gostermis ve asagidaki sonuglari vermistir:

Yanal basinglar kazi makinalarinin kesici kafa dizayninda 6nemli olan ve
makina performansin etkileyen optimum s/d’ yi, yani keskiler aras1 mesafenin kesme
derinligine olan oramm etkilemektedir. Alg1 iizerinde 0 ve 5.56 kg/cm” yanal basing
uygulandiginda bu oran 1 olarak gergeklesmis, ancak yanal basmcin 11.12 kg/em?® ye
¢ikarilmasiyla s/d 2 olmustur. Bu yanal basing degeri numunenin basing dayaniminin 1/8
ine esittir. 16.68 ve 22.24 kg/cm?® yanal basinglan iginde yine s/d 2 olarak sabit kalmigtir.
Boylece, yilksek yanal basingli alanlarda kazi makinasinin keskileri arasindaki

mesafenin agilabilecegi s6ylenebilir.

Al¢t numunesi kesilirken yanal basing degigsimlerinin kesme ve normal
kuvvetleri {izerinde de etkili oldugu gdriilmiistiir. 0 kg/cm? yanal basingta maksimum
kesme kuvveti minimum kesme kuvvetinin 1.8 katidir. Kuvvetlerin keskiler arasi
mesafenin her durumu i¢in maksimum oldugu 16.68 kg/cm? yanal basingta, s=35 mm
deki kesme kuvvetinin s=0 mm i¢in olan kesme kuvvetine orani 3 tiir.

Normal kuvvetlerin degigimini inceledigimizde; 0 kg/cm?

yanal basingta
maksimum ile minimum kuvvetlerin birbirine oram 2.6 dir. Aym oran 16.68 kg/cm®
yanal basingta yaklagik 4 olmaktadir. Burada maksimum kuvvet s=35 mm ve minimum
kuvvet s=0 mm de goriilmektedir. Burada, yanal basincin normal kuvvetler iizerinde
kesme kuvvetlerinden daha etkili oldugu soylenebilir. Yanal basing 16.68 kg/cm?
oluncaya kadar, basincin etkisi ile al¢iun sikistigi, kompakt hale geldigi ve kesme icin

gerekli kuvvetlerin buna bagli olarak ytikseldigi goriilmektedir.



45

Ancak al¢1 daha fazla sikigamiyacak duruma geldiginde yanal basincin artmas: diigiik
kesme kuvvetleri ile kaziya imkan vermektedir. Cizilen grafiklerde 22.24 kg/cm? yanal
basing icin 16.68 kg/cm® dekinden daha diigiik kuvvetler goriilmektedir. .

Yeralt: kazilarinda, spesifik enerjinin hesaplanmasi yani birim hacimdeki kayaci
kesmek icin harcanan enerjinin bilinmesi kazi performansimi degerlendirmek igin
zorunluluktur. Yanal basinglarin spesifik enerjiyi ne kadar etkiledigini inceledigimizde;
deneylerde yanal basing olarak uyguladigimiz 0-16.68 kg/cm® basing araliginda spesifik
enerjinin genel olarak artigim gérmekteyiz. Ciinkii bu aralikta, 6nceki paragrafta da
aciklandi@ gibi kesme kuvvetleri de artmaktadir.

Yanal basmein 22.24 kg/cm? olmast ile kesme kuvvetleri diiserken, kesme yapilan
yiizeyden al¢inin biiyiik pargalar halinde koptugu gézlenmistir. Clinkii al¢1 yiiksek yanal
basing altinda serbest yiizeye dogru genislemeye ¢alismaktadir.

Yanal basing degisimleri ile birim uzunlukta kazilan al¢1 miktar arasinda 6nemli
bir iligki vardir. Keskiler arasi1 mesafe 0 ve 5 mm degerlerinde iken diisiik yanal
basinglar ncelikle keskiler arasindaki kopriiyti keskiye dogru sikigtirmakta ve patlama
acisimi kiictiltmektedir. Bu ytizden kesilen alg1 hacmi diigiiktiir. Ancak yanal basincin
yilkselmesi ile belli bir degerden sonra sikisan kisimlar dagilmakta ve Q degeri
yiikkselmektedir. Keskiler aras1 mesafe 10, 20, 35 mm seklinde arttirilinca yanal basing
dogrudan keskiye yardimci olmugtur. Yanal basing artiglar ile kesilen alg1 miktar1 bagli
olarak artmaktadir.
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EK A. 1
(**********************************************************)
(* )
(* PC - 26 KARTI ICIN *)
(* HIZLI VERI TOPLAMA PROGRAMI *)
* *)
* *)
(* *)
(* Doc. Dr. SINA YAZICI *)
* *)
(* 24/12/1994 *)
* )
(***********************************************************)
Program PC28;
TYPE
byte array = ARRAY[-32000..29500] OF BYTE;
VAR
TrueFrequ:REAL;
a,b:REAL;

NoCh,NoS,SIdelay, ChMin:INTEGER;
MaxNoSpch,Frequ,Sample Time,TotNoSpCh:REAL;
calfac,aciklama:string{40];

filename:string{12];

filel:TEXT;

file2:TEXT;

samples:byte_array;
(*********************************************************************)

Procedure Title;

BEGIN
Clrscr;
GOTOXY(17,12);
Writeln( PC-26 KARTI KANAL OLCME PROGRAMIY;
GOTOXY(17,14);
Writeln(' Doc. Dr. Sina YAZICT");
GOTOXY(17,16);
Writeln(' ;
GOTOXY(17,22);

Writeln(' 24/12/1994");



50

WHILE KEYPRESSED=FALSE DO
BEGIN
END;

END;

(*********************************************************************)

FUNCTION timing (Frequ:REAL): INTEGER;

(* This function determines the value of SI needed by the Assembler program
to produce a delay between samples such that the sampling frequency
can be determined and changed. *)

BEGIN
timing:==ROUND((1/Frequ*1E+3 * b + a));

END;

(*********************************************************************)

PROCEDURE mcsample (VAR samples:byte_array; VAR SIDelay,NoCh,ChMin,
NoS:INTEGER);EXTERNAL 'MCsample.COM';

(*********************************************************************)

PROCEDURE define_system;

BEGIN
(* 4.77 MHz Max frequency = 16700 *)

Frequ:=MaxNoSpCh*NoCh;
a:=-14.7368;

b:=263.1579;
SIdelay:=timing(Frequ);
TrueFrequ:=1E+03/((SIdelay-a)/b);
NoS:=29900;
Sample_time:=NoS/TrueFrequ;
ChMin:=4;
TotNoSpCh:=Int(NoS/NoCh)-1;

Writeln('Kanal sayisi=',NoCh);

Writeln('Kanal basina maksimum ornek sayisi= ',MaxNoSpCh:6:0);
Writeln("Toplam frekans=',Frequ:6:0);

Writeln("Ornek arasi=',SIdelay);

Writeln('Asil frekans= ', TrueFrequ:6:0);

Writeln("Toplam ornek sayisi=',NoS);



51

Writeln('Kanal basina toplam ornek sayisi =',TotNoSpCh:6:0);
Writeln('Maksimum ornekleme zamani, sn =',Sample_time:5:2);
Writeln('Kalibrasyon=",calfac);

Writeln;

Writeln(file1,'Kanal sayisi=',NoCh);

Writeln(file1,'Kanal basina saniyede maksimum ornek sayisi=',MaxNoSpCh:6:0);
Writeln(file1, Toplam frekans=',Frequ:6:0);

Writeln(file1,'Ornek arasi=',SIdelay);

Writeln(filel,'Asil frekans=',TrueFrequ:6:0);

Writeln(file1,' Toplam ornek sayisi=',NoS);

Writeln(file1,’Kanal basina toplam ornek sayisi ="', TotNoSpCh:6:0);
Writeln(file 1, Maksimum ornekleme zamani, sn =',Sample time:5:2);
Writeln(file1,'Kalibrasyon faktorleri=",calfac);
Writeln(filel,'Aciklama=',aciklama);

Writeln(file1, TotNoSpCh:6:0);

Writeln(filel);

END; (* define_system *)

(*********************************************************************)

PROCEDURE advalue;
VAR
LI:INTEGER;
ADvaluel, ADvalue2, ADvalue3:INTEGER;

BEGIN

[:=-32000+2;
J=0;

IF NoCh=1 THEN
WHILE I<-32000+(NoS*2)+2 DO
BEGIN
ADvaluel:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples[I];
[=1+2;

Writeln(file1,ADvaluel:4);
END;
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IF NoCh=2 THEN
WHILE 1<-32000+(NoS*2)+2 DO
BEGIN
ADvaluel:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples[I];
I:=1+2;
ADvalue2:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples[I];
I:=1+2;

Writeln(file1,ADvaluel:4,' ',Advalue2:4);
END;

IF NoCh=3 THEN
WHILE I<-32000+(NoS*2)+2 DO

BEGIN
ADvaluel:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples{I];
I=I+2;
ADvalue2:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples[I];
I:=1+2;
ADvalue3:=(samples[I+1] AND $0F) * 256 + samples[I];
I=1+2;

Writeln(filel,ADvaluel:4, ',Advalue2:4,’ 'LADvalue3:4);
END;

CLOSE(filel);
END;

(*********************************************************************)

BEGIN
Title;
Clrscr;
Writeln((DOSYA ISMINI GIRIN');
Readln(filename);
IF filename=" THEN ASSIGN(filel,'dosyal")

ELSE ASSIGN(filel,filename);

REWRITE(filel);
ASSIGN(file2,'cngpc26');
Reset(file2);
Read(file2, calfac);
Read(file2, MaxNoSpCh);
Read(file2, NoCh);
Writeln(ACIKLAMA YAPINY;
Readln(aciklama);
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define system;
Writeln;
WriteIn((ORNEKLEME BASLADI);
mcsample(samples,SIDelay,NoCh,ChMin,NoS);
Writeln(ORNEKLEME BITTI");
Writeln;
Writeln('CIKIS HAZIRLANIYOR");
advalue;
Writeln("CIKIS ALINDI');
END.
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Yapilan Kesme Denevlerinin Sonuglar
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Deney Adr:Alg: d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:144.8 kg Kasme Uz.:268 cm Q=0.070 m3/km
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Deney AdiAlg d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.:144.8 kg Kesme Uz.: 25 cm Q= 0.07 m3/km
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Denay Adi: Algt d=§ mm Ort. Kes. Kuv.: 172.1 kg Kesme Uz.: 29 ¢cm Q= 0.074 m3/km
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Deney Adr: Algt d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 182.1 kg Kesme Uz.: 26 cm Q= 0.115 m3/km
~ Deney No: 8 8= 5 mm Ort. Nor. Kuv.: 94.3 kg Pasa Mik.: 36 gr SE= 16.33 MJ/m3
-\ Ort. Yan. Kuv.:- 9.2 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
T ' Basing=0 kg/cm2
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200 400 600 800 1000 1200 1400 160 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|
- - - = O NommalKuv.
Omek Sayisi —= - — Ot Yana Kuv.
Deney Adi: Alg d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 258.8 kg Kesme Uz.: 27 cm Q= 0.073 m3/km
__ Deney No: 10 &= 35 mm Ont. Nor. Kuv.: 135.7 kg Pasa Mik.: 23.6 gr SE= 34.82 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:- 2.3 kg Yogunluk: 1.2 gricm3

Basing=0 kg/cm2
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Omek Sayis — - — ot YanaiKuv.

2000



Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

360

300

250

n
=1
o

180

100

350

300

250

200

150

100

50

60

Denay Adt: Algt d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 214.7 kg Kesme Uz.: 26.5 cm Q= 0.11 m3/km
— Deney No: 11 s= 10 mm Ort. Nor. Kuv.: 103.1 kg Pasa Mik.: 36.1 gr SE= 19.08 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:- 7.7 kg Yoguniuk: 1.2 griem3

Basing=0 kg/fcm2

1800 2000
JL Ort. Kesme Kuv.,
© = T Ot Nommal Kuv.
Omek Sayis — - — O Yanai Kuv.
Deney Adi:Algt d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 248.9 kg Kesme Uz.: 26 cm Q= 0.083 m3/km
_ Deney No: 12 ¢= 10 mm Ort. Nor. Kuv.: 128.1 kg Pasa Mik.: 26 gr SE= 29.41 MJ/m3
| On. Yan. Kuv.: 2.7 kg Yogunluk: 1.2 gr/cm3

Basmt;:o kg/em2

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ort. Kesme Kuv]
- -~ - Ort Nomal Kuv.
Bmek Sayis —— - — oOn YanalKuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr:Algl
Deney No: 13

Densy Adt: Alg
Deney No:14

d=8§ mm
8= 16 mm

d=5 mm
s= 10 mm
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Ort. Kes. Kuv.: 263.7 kg

Ort. Nor. Kuv.: 138.8 kg
Ont. Yan. Kuv.: 1.7 kg

Ort. Kes. Kuv.: 226.7 kg
Ort. Nor. Kuv.: 108.8 kg
Ort. Yan. Kuv.:- 7.6 kg

Omek Sayis)

Kesme Uz.: 27 cm Q= 0.088 m3/km

Pasa Mik.: 28.8 gr SE=29.1 MJ/m3
Yoguniuk:1.2 gr/em3

Basmqf-'o kg/em2

1400 1800 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|
T 7 7 7 Ot Normal Kuv.
~—— - — Ot Yanal Kuv.
Kesme Uz.: 25 cm Q= 0.12 m3/km
Pasa Mik.: 36 gr SE=18.53 MJ/im3

Yoguniuk: 1.2 gricm3
Basing=0 kg/cm2

Ort. Kesme Kuv.|

TT T T Ot Normal Kuv,
—= = == Q. Yanai Kuv,
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Ort. Kes. Kuv.: 261.1 kg
Ort. Nor. Kuv.: 132.7 kg
Ort. Yan. Kuv.: 6.5 kg

800 1000 1200

Omek Sayisi

Ort. Kes. Kuv.: 258.5 kg
Ort. Nor. Kuv.: 136.1 kg
Ort. Yan. Kuv.:- 1.4 kg

NAN P o

800 1000 1200

Omek Sayist

Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.033 ma/km
Pasa Mik.: 26.3 gr SE= 32.76 MJ/m3
Yoguniuk: 1.2 griem3

Basing=0 kg/cm2

1400 1600 1800 2000

Pasa Mik.: 24.9 gr

Q= 0.075 m3/km
Kesme uzun.: 27.5 cm
Yoguniuk:1.2 gricm3 SE=33.61 MJ/m3
Basing=0 kg/cm2
'
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1400 1600 \’/rmoo 2000
Ort. Kesme Kuv.|
-t Ort. Norma! Kuv.
— -~ -~ O Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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d= 85 mm Ort. Kes. Kuv.: 277.4 kg Kasme Uz.: 27.5 cm Q= 0.033 m3/km
s= 18 mm Ort. Nor. Kuv.:143.7 kg Pasa Mik.: 24.1 gr
Ort. Yan. Kuv.:-1.1 kg Yogjunluk: 1.2 gricm3

SE=37.26 MJ/m3

Basing=0 kg/cm2

400 600 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000

Ort. Kesme Kuv.|

T T 7 7 On. Nomal Kuv.

Omek Sayis) — - — O YanalKuv.
=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 257.1 kg Kesme Uz.: 27 cm Q=0.037 m3/km
G Ort. Nor. Kuv.: 128.2 kg Pasa Mik.: 26.7gr SE=30.61MJ/m3

Ort, Yan. Kuv.:-0.7 kg Yoguniuk:1.2 gricm3
‘ ! Basing=0 kg/cm2
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1800 2000
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Omek Sayis! ~— - — o YanalKuv.
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Kuvvet (kg)

100
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Deney Adi:Algt
Deney No:19

Deney Adr:Alg

T Deney No:20

64

d=§ mm Ort. Kes. Kuv.:286.3 kg Kesme Uz.:28 cm Q=0.033 m3/km
$=20 mm Ort. Nor. Kuv.:1585.1 kg Pasa Mik.:25.1 gr SE=37.59 MJ/m3
Ont. Yan. Kuv.:1.3 kg Yoguniuk:1.2 griem3
Basing=0 kg/cm2

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort, Kesme Kuv.|
T T T T Ort Normmal Kuv.
Ornek Sayisi —— - — O YanalKuv.
d=6 mm Ort. Kes. Kuv.:288.8 kg Kesme Uz.:28 cm Q=0.034 m3/km
$=20 mm Ort. Nor. Kuv.:162.9 kg Pasa Mik.:25.9 gr SE=36.88 MJ/im3
Ort. Yan. Kuv.:0.4 kg Yogunluk:1.2 gricm3

Basing=0 kg/cm2

400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ort. Kesme Kuv.

© T T 7 Ort Normal Kuv.
Ormnek Sayisi " - T OntYanalKuv.
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Danay Adt: Algt

Denay No: 21

Deney Adi: Alg1
Denay No: 22

65

d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 169.7 kg Kesme Uz.: 13 cm Q= 0.074 m3/km
8238 mm Ort. Nor. Kuv.: 70.2 kg Pasa Mik.: 13.20 gr SE= 21.04 MJ/m3
Ont. Yan. Kuv.: -8.8 kg Yoguniuk: 1.2 griem3
Basing=5.68 kglem2
1 t t !
1400 1600 1800 2000
Ort. Kesms Kuw.|
TT T T Ot Normel Kuv.
Grek SBYlS\ ~ = == Or. Yanal Kuv.
d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 117.4 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.086 m3/km
s= 0mm Ort. Nor. Kuv.: 43.3 kg Pasa Mik.: 28.4 gr SE= 13.63 MJ/m3

Ont. Yan. Kuy.: 4.3 kg

Yogduniuk: 1.2 griem3
Basing=5.86 kglem?2
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800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv,
T Ort. Normal Kuv.
Omek Sayisi — - — ot YanalKuv.
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Kuvvet (kg)
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Deney Ads: Algt
Deney No: 23

d= 5 mm
$= 0mm

66

Ort. Kas. Kuv.: 118 kg
Ort. Nor. Kuv.: 47.8 kg
Ort. Yan. Kuv.: 10 kg

Kesme Uz.: 28 cm
Pasa Mik.: 20.95 gr
Yoguniuk: 1.2 gricm3

Q= 0.082 m3/km
SE= 18.57 MJ/m3

Basing=5.58 kg/cm2
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Dsney Adr:Algt
Deney No:24

d=5 mm
8= 10 mm

Ornek Sayist

Ort. Kes. Kuv.: 86.2 kg
Ort. Nor. Kuv.: 58.6 kg
Ort. Yan. Kuv.: 7.4 kg

Omek Sayisi

1600

Ort. Kesme Kuv.|

Ort. Normsl Kuv.
Ont. Yanal Kuv.

Kesme Uz.: 28cm
Pasa Mik.: 51.85 gr
Yo§unluk: 1.2 gricm3

Q= 0.154 m3/km
SE= §.48 MJ/m3

Basing=5.66 kgiem2

2000

Ort. Kesme Kuv.|

Ort. Normal Kuv.
Ort. Yanai Kuv.
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Kuvvet (kg)
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Deney Adt: Algt
Deney No: 26

Deney Adi: Algt
Deney No: 28

d= 5 mm
8= 10 mm

d= 5 mm
=35 mm

67

Ort. Kes. Kuv.: 244.2 kg
Ort. Nor. Kuv.: 103.3 kg
Ort. Yan. Kuv.: 3.1 kg

1200

Ornek Sayisi

Ort. Kes. Kuv.: 85 kg
Ort. Nor. Kuv.: 65.8 kg
Ort. Yan. Kuv.: -2.2 kg

12

Ornek Sayisi

Kesme Uz.: 27.5cm
Pasa Mik.: 36.10 gr
Yoguniuk: 1.2 griem3

Basing=6.56 kgicm2

Q=0.118 m3/km
SE=20.22 MJ/im3

1400 1600 1800 2000
Oit. Kesme Kuv,)
T Ort. Nommai Kuv.
— - — Ot YanaiKuv.
Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.074 m3/km
Pasa Mik.: 26.6 gr SE= 8.57 MJ/m3
Yo§uniuk: 1.2 grfcm3
Basing=5.56 kg/fcm2
1400 L 7890 4. 2000
Ort. Kesme Kuv.
© 7 7 7 Ort Normal Kuv.
— - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney No:27
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Deney Adr:Algt
Deney No:28

d= 5 mm

=20 mm
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d=§ mm
8= 20 mm

68

Ont. Kes. Kuv.: 158.6 kg
Ort. Nor. Kuv.: 72.8 kg
Ort. Yan, Kuv.:-1.0 kg

Omek Sayisi

Ort. Kes. Kuv.: 266.8 kg
Ort. Nor. Kuv.: 132.7 kg
Ort. Yan, Kuv.: -3.1kg

Ormek Saysi

Kesme Uz.: 28 cm
Pasa Mik.: 29.7 gr
Yogunluk: 1.2 griem3

Q= 0.088 m3/km
SE= 17.6 MJ/m3

Pasa Mik.: 24.9 gr
Yoguniuk: 1.2 griem3
Basing=5.58 kg/em2

Basing=6.68 kg/icm2
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1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuy,
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— = — Ol Yanal Kuv.
Kasme Uz.: 28 cm Q= 0.074 m3km

SE= 36.31 MJ/m3
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Deney Adr:Alg
Deney No:28

d=5mm
$=38 mm

69

Ort. Kes. Kuv.:342.0 kg
Ort. Nor. Kuv.: 1688.2 kg
Ort. Yan. Kuv.: 0.8 kg

Kesme Uz.: 20.5 cm
Pasa Mik.: 25.5 gr

Yofunluk: 1.2 griem3
Basing=5.56 kg/om2

Q=0.072 m3/km
SE= 48.57 MJ/m3

T LA et W—ond M ! N -
92 200 400 800 1000 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.,
7 7 7 on. Normal Kuv.
6mek 8ay|s| — -~ — Ot Yanal Kuv,
Deney Adi:Algt d=5mm Ort. Kesme Kuv.:168.1 kg Kesme Uz.: 28.5 cm Q=0.0685 m3/km
T Deney No:30 s= 0mm Ort. Nor. Kuv.: §8.4 kg Pasa Mik.: 23.1gr SE=25.27 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 13.6 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
T . Basing:5.58 kg/em2
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Deney Adi:Algl d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 216.7 kg Kesme Uz.:29 em Q= 0,40 m3/km
- Deney Na:31 $=5 mm Ort. Nor. Kuv.: 80.2 kg Pasa Mik.: 35 gr SE= 21.04 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 11.2 kg Yogunluk:1.2 griem3
o+ y Basmt;l=5.56 kg/em2
"\ , '
+ . " { ‘ ,
DR ¥ A oAl L .
ER , i Ly !
. [ 1
4 !
'
'
'
f
1 — : P S T Ak s . = . |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1804 2000
Ort. Kesme Kuv.|
T T T 7 Ont Nommal Kuv.
Brnek Sayisi —— - — O YanalKuv.
Denay AdtAlgt d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 211.1 kg Kesme Uz.: 29 cm Q= 0.10 m3/Kkm
—~ Deney No:32 §= 5 mm Ort. Nor. Kuv.: 80.7 kg Pasa Mik.: 34.8 gr SE=20.71MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 11.2 kg Yofuniuk: 1.2 gricm3
T o Basing=5.56 kgicm2
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Deney Adi:Algi d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 218.1 kg Kesme Uz.: 28.5 cm Q= 0.10 m3/km
Deney No:33 s=5 mm Ort. Nor. Kuv.: 93.3 kg Pasa Mik.: 34.5gr sSE=21.21 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 10.0kg  Yogunluk: 1.2 gr/em3

Basing=5.56 kg/cm2
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200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1 kOO 2000

Ort. Kesme Kuv.
© 7 7 7 Ort. Normai Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.
Deney Adr:Alg: d=5mm  Ort. Kes. Kuv.: 252.5kg Kesme Uz.:28 cm Q= 0.072 m3/km
Deney No:34 s=10mm  Ort. Nor. Kuv.:114.4 kg PasaMik.:25gr  SE=34.48 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.: 5.3 kg  Yoguniuk: 1.2 gricm3
Basing=5.56 kg/cm2
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Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

72

Deney Ad1:Algt d=5mm
550 Deney No:35 s=20mm Ot Nor. Kuv.:163.7 kg
Ort. Yan. Kuv.:1.5 kg
500
450

-50 200 400 600 800 1000
-100
Ornek Sayisi
Deney Adi: Alg! d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 97.9 kg
350 -~ Deney No:36 s=0mm Ort. Nor. Kuv.: 36.8 kg
Ort. Yan. Kuv.: 7.3 kg
300 +
250 +
200 +

Ort. Kes. Kuv.: 342.0kg Kesme Uz.:29cm Q= 0.083 m3/km

PasaMik.:29gr  SE=40.26 MJ/m3

Yogunluk: 1.2 griem3
Basing=5.56 kg/cm2

Ort. Kesme Kuv.
- 7 7 7 Ort. Normal Kuv.
— - — Ort Yanal Kuv.
Kesme Uz.:29.5cm Q= 0.05 m3/km

Pasa Mik.: 17.68 gr
Yoguniuk:1.2 gricm3
Basing=11.12 kg/cm2

SE= 19.24 MJ/m3
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1000

1200

Ornek Sayisi

1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.
7 7 7 Ort Normal Kuv.
— - — O Yanal Kuv.




73

Deney Ad: Algt d=5mm Ort. Kes. Kuv.:168.8 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.071 m3&km
350 -~ DeneyNo: 37 s=10mm Ont. Nor. Kuv.: 71.4 kg Pasa Mik.: 24.89 gr SE= 22.88 MJ/m3
Ort. Yan, Kuv.:0.4 kg Yofjunluk:1.2 griem3
300 + . Basing=11.12 kg/cm2
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50 D 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesma Kuv.|
<100 + _
T T T T Ort Nommal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ot YanalKwv.
Deney Adr: Algt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:78.6 kg Kesme Uz.: 28 cm  Q=0.074 m3/km
350 -~ Deney No:38 s= 0 mm Ort. Nor. Kuv.:28.7kg  Pasa Mik.: 16.82 gr sE=10.36 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:3.4 kg Yoguniuk: 1.2 griem3
300 + ‘ Basing=11.12 kg/cm2
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i Ort. Kesme Kuv.
-100 -+ — —
7 7 7 Ort. Normal Kuv.
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Kuvvet (kg)
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Deney Adi:Alg! d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:176.6 kg Kesme Uz.:28 cm Q=0.078 m3/km
350 -+ Deney No:39 Unrelieved Qrt. Nor. KUV.Z?“.Q kg Pasa Mik.:26.33 gr SE=22.11 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:-1.0 kg Yoguniuk:1.2 gricm3
300 T . Basing=11.12 kg/cm2
250 + ‘ ‘ :
200 + 'Y Vi) :
— A — h v v ey T
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100 ' i
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50 1 )
0 _w._'.__w S DV o S .-V oV 1 ! _:Ln-s. A gpefton P L e {
50 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 183@ 2000
Ort. Kesme Kuv.
100 - — —
7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Omek Sayisi — - — Ort. Yanal Kuv.
Deney Adi:Algi d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:171.9 kg  Kesme Uz.:28.5 cm =0.125 m3/km
350 - Deney No:§0 =10 mm Ort. Nor. Kuv.:68.6 kg Pasa Mik.:41.28 gr §E=13.97 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:0.7 kg Yogunluk:1.2 gr/cm3
300 + ) Basing=11.12 kg/cm2
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Omek Sayisi —— - — Ot Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adi:Algt d=6 mm Ort. Kes. Kuv.:186.8 kg Kesme Uz.:20 em Q=0.074 m3km
350 -~ Deney No:41 $=20 mm Ort. Nor. Kuv.:75.6 kg Pasa Mik.:25.9 gr SE=24.80 MJ/m3
W Ort. Yan. Kuv.:-2.0 kg Yojunluk:1.2 gricm3
300 + B Basing=11.12 kg/om2
250 ~
200
160 4
100 4
50
0 4 N P o o SN - A A A
Tz T T T T1600 T T 1800 2000
50 +
Oft. Kesmie Kuv,)
-100 L —_—
T T 7 7 Ont. Normal Kuv.
Ornek Sayist ~—= = =~ O Yanal Kuv.
Deney Adi: Algi d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 209.5 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.069 m3/km
350 T Deney No: 42 s=20 mm Ort. Nor. Kuv.: 83.8 kg Pasa Mik.: 23.29gr  SE= 29.654 MJ/m3
Ont. Yan, Kuv.: -2.7 kg Yog§uniuk: 1.2 gricm3
300478 . Basing=11.12 kgicm2
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Deney Adi:Algi d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 328.1 kg Kesme Uz.:29 cm Q= 0.086 m3/km
500 — Deney Noi43 s=35 mm  Ort. Nor. Kuv.: 168.21 kgPasa Mik.: 30 gr  SE=37.33 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 2.1 kg  Yoguniuk: 1.2 gricm3
450 Basing=11.12 kg/cm2
400 T+ .
350 + : '
—_ — T i A M) —— e — — — .
300 + ' ‘v, il j
250 + ‘ '
200 + : -
180§/~ /0T ~ T AN Ay e,
100 - '
-50 T 200 400 600 800 1000 1200 140(
Ort. Kesme Kuv.
-100 _—
7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort. Yanal Kuv.
Deney AdiAlgt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 132.9 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.10 m3/km
350 ~ Deney Noi44 s=0 mm Ort. Nor. Kuv.:50.6 kg Pasa Mik.:35 gr SE= 12.51 MJ/m3
| Ort. Yan. Kuv.: 9.6 kg Yogduniuk: 1.2 grfcm3
300 + , Basing=11.12 kg/cm2
250 | : :
200 : !
150 '
100
LIV (il aanate it Wik -0 gk SRuialh o SV Sl g PV A A < T
0 ) ; A N ZmlNA t ¥ + f [ |
50 /] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
i Ort. Kesme Kuv.
-100 - —_

= © ° ° Ort. Normal Kuv.
-~ - — QOrt. Yanal Kuv.

Omek Sayisi




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

350
300
250
200
150
100

(4]
o

Deney AdrAlg)
Deney No:45

Deney Adi:Algl

Deney No:46

d=§ mm
=35 mm

d=5mm
s=5mm

77

Ort. Kes. Kuv.: 315.6 kg Kesme Uz.:28 cm

Ort. Nor. Kuv.:154.8 kg

Pasa Mik.: 25 gr

Q=0.074 m3/km
SE=41.61 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.:-0.8 kg Yogunluk:1.2 gricm3

Basing=11.12 kg/cm2

1200

1000 1400 1800 1800 2nn
Ort. Kesme Kuy,|
© 7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Omek Saysi — -~ On. Yanal Kuv.

Ort. Kes. Kuv.: 214 .4 kg Kesme Uz.:27.5 cm Q= 0.099 m3/km
Ort. Nor. Kuv.: 85.1kg Pasa Mik.: 32.7 gr gE=21.23 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 12.2Kkg  Yogdunluk: 1.2 gricm3

Basing=11.12 kg/cm2

1400

800 1000 1200 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.
. 7 7 7 Ort Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

300
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160

100

50

-50

-100

350

300

250

200

160

100

§0

Deney Adi: Algi
Deney No:47

Deney Adi: Alg
Deney No:48

d= 5 mm
s=§mm

d=5 mm
8= 5mm

78

Ort. Kes. Kuv.:174.2 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.085 m3/km
Ort. Nor. Kuv.: 78.8 kg Pasa Mik.: 32 gr SE= 17.94 MJima

Ort. Yan. Kuv.: -1.8 kg YoJunluk: 1.2 gr/em3

Basing=11.12 kg/em2

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ort, Kesme Kuv.|
T 7 7 7 on. Nommal Kuv.
Omek Sayist — - — O YanslKuv.
Ort. Kes. Kuv.:204.6 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.085 ma/km
Ort. Nor. Kuv.: 83.5 kg Pasa Mik.: 28.6 gr SE=23.58 Myim3

Ont. Yan. Kuv.: 13.0 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3

Basing=11.12 kg/cm2

800 1000 1200 1400 1800 1800
Ont. Kesme Kuv.|
T T 7 7 Ot Normal Kuv.
Omek Sayisi — - — Ot YanalKuv.
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Deney Adi: Alg d= 5 mm Ort, Kas. Kuv.: 184 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.085 m3/km
350 — Deqgy No:49 s= 10 mm Ort. Nor. Kuv.: 87.6 kg Pasa Mik.: 31.9 gr SE= 20.05 MJ/m3
A Ort. Yan. Kuv.: 7.1 kg Yofuniuk: 1.2 gr/em3
300 + Basing=11.12 kg/em2
) i !
250 L ' '
, '
200 + ' A )
—f—— e — — — — —_— —_— — — e — -—
B ‘ l ' .
= 150 .
s T
f
Swoql /T YMLLnW N A B
X .
'
50 1 . B \
f
I T Y N N O T . N [ SO S -
T T L o = "~
200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
80 4+
Ort. Kesme Kuv.,
~-100 -~ -
T T 7 7 Ort Nommal Kuv.
Ornek Sayisi — -~ — O Yanal Kuv.
Deney Adi:Alg d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:363.4 kg Kesme Uz.: 28 cm =0.088 m3/km
550 Deney No:50 $=20 mm Ort. Nor. Kuv.: 186.8 kg Pasa Mik.:30.0 gr SE=39.92 MJ/m3
500 Ort. Yan. Kuv.:0.3 kg Yogjuniuk:1.2 griem3

Basing=11.12 kg/em2

1800 1800
Ort. Kesme Kuv.,
-100 -
T 7 T 7 On. Normal Kuv.

Ornek Sayist ~ T Ont.YanalKuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adi:Alg d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:124.4 kg Kesme Uz. =28 cm Q=0.057 m3/km
Deney No: 51 0 Ort. Nor, Kuv.:52.5 kg Pasa Mik.:19.4 gr -
350 — s$=0 mm " SE=21.14 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:7.1 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
300 T ' Basing=16.88 kg/cm2
250 + : :
200 + I
150 -
100 1
50 1 - - -
0 - o 2 O N :
50 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.
-100 -+ —_—
T 7 7 7 Ort Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — OntYamalKw.
Deney Adi:Alg! d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 126.3 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.05 m¥km
350 —~ DeneyNo:52 s=0mm Ort. Nor. Kuv.: 48.0 kg Pasa Mik.: 16.8 gr SE= 24.78 MJim3
Ort. Yan. Kuv.:8.7 kg Yoguniuk: 1.2 gr/em3
300 + ) Basing=16.68 kg/cm2
250 | I ;
200 1 , .
150--__:__ / _—__:____
; V ¥k
100 - X
50 Y. ST W /! '~ W .- A OO A P U
0 = = e : = e ; S |
50 [ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|
-100 - —_

Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — on YanaiKw.




Kuvvet (kg)

81

Kuvvet (kg)

Deney Adr: Algt d=Smm gm z:s m 309%?( kg Kesme Uz.: 28 am Q= 0.075 m3Akm
_ DeneyNo:53 10 rt. Nor. .. 90.8 kg Pasa Mik.: 25.3 gr SE= 25.26 MJ/im3
350 1 s=10mm Oft. Yen. Kiv.: 5.2 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3
300 ) Basing=16.68 kgicm2
260 | \ I
200 t—) — — — - iwher — — —_ —
180 + ' '
100 HW. - : 2 -T2 V¥ AN 4 T - A o e - - A WY, 4 4 D
50 1 : :
0 oo gt R o, VSO V-V Y. S NP — :
) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
%0 T Ot Kesme Kuv.
-100 = 22 -TT ort NemalKuv.
Ornek Sayisi — - — O.YanalKu.
Deney Adi:Algt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 45.6 kg Kesme Uz.: 28cm Q= 0.066 m3/km
350 -— Deney No:54 §=35 mm Ort. Nor. Kuv.:40.0 kg  Pasa Mik.: 22.3 gr SE=86.74 MJ/m3
5 Ort. Yan. Kuv.: 0.5 kg Yogunluk:1.2 gricm3
300 + . : Basing=16.68 kg/cm2
250 + .
200 + | '
150 + j
100 - ‘ :
50 -
0
1800 2000
-50 - A
Ort. Kesme Kuv.
-100 - -

© T 7 7 Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Or. Yanal Kuv.
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Deney Adi:Alg d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 267.2 kgKesme Uz.:28cm Q= 0.112 m3/km
Deney No:55 s=10mm  Ort. Nor. Kuv.: 128.8 kg Pasa Mik.: 37.7 gr sg= 23.36 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:11.3 kg Yogunluk:1.2 gricm3

Basing=16.68 kg/cm2

350 ‘
300 '
S 250
-
- 200
g
2 150
s 0 S XN . o YD L
X 100
50
0 0Pt ? : ? SESTT R i : ;
-50 200 400 600 800 1000 1200 14 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.
-100 —_—
7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayls. — - — Ort. Yanal Kuv.
Deney Adi: Alg) d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 341.7 kg Kesme Uz.: 27.5 cm Q= 0.0815 m3fkm
500 -~ DeneyNo: 58 &= 20 mm Ort. Nor. Kuv.: 171.2 kg Pasa Mik.: 28.9 gr SE= 41.12 M3
450 ] Ort. Yan. Kuv.: -5.5 kg Yoguniuk: 1.2 grfcm3

Kuvvet (kg)

Ort. Kesme Kuv.|
-100 o
- Ott. Normal Kuv.
Omek Sayis) ~—— ~ — On YanalKuv.

Basing=16.68 kg/cm2

50 9 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Ad: Algs d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 321 kg Kesme Uz.: 27.5 ¢m Q=0.075 m¥km
Deney No: 57 s=20mm Ort. Nor. Kuv.: 161 kg Pasa Mik.: 24.9 gr SE=41.74 MJim3
Ont. Yan. Kuv.: 4.9kg Yojuniuk: 1.2 griem3

Basing=16.68 kg/an2

200 400 600 800 1000 1200 1 ~4600 4800, 2000

Ort. Kesme Kuv,
© " 7 T Ort Normal Kuv.
Omek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.

Deney Adi: Algt  d=5mm  Ort. Kes. Kuv.: 131.9 kgkesme Uz.: 28 cm Q= 0.058 m3/km
Deney No:; 58 s=0mm Ort. Nor. Kuv.: 47.7 kg Pasa Mik.: 19.4 gr SE= 22 41 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 9.4 kg Yogunluk: 1.2 gricm3

] Basing=16.68 kg/cm2

oA Y

1 T T T T T Y

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ort. Kesme Kuv.
- = - - Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — -~ Ort Yanal Kw.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr:Algi d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:381.2 kg Kesme Uz.:27 cm Q=0.083 m3/km
Deney No:59 s=35mm  Ort. Nor. Kuv.:184.3 kg Pasa Mik..27 gr  SE=44.87 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.:0.8 kg  Yogunluk: 1.2 gricm3
Basing=16.68 kg/cm2

1 i
T 1

200 400 600 800 1000 1200 14

Ort. Kesme Kuv.
© T T 7 Ort Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.

Deney Adri:Algt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:385.9 kg Kesme Uz.:28cm (Q=0.089 m3/km
Deney No:60 s=35mm  Ort. Nor. Kuv.:194.8 kg Pasa Mik.:29.8 gr SE=42.68 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.: -3.7kg  Yogunluk:1.2 gricm3
Basing=16.68 kg/cm2

o) Aes,

o, ¢ S FEON " A
R A TR, Rt - e TR IS g - e e 1

200 400 600 800 1000 1200 14( Ort. Kesme Kuv.
T T 7 7 Qrt. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)
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Kuvvet (kg)

Deney Adi:Algi d=5 mm 81‘!. K@.KKUV.:“%E%G:I(m Kesn:ﬂlﬁtlz.: 28cm Q=0.097 m3’km
Deney No:61 . Nor. Kuv.:107.9 kg Pasa Mik.:32.6 gr SE=25.93 MJ/m3
430 Y s=Smm Ort. Yan. Kuv.: 173 kg Yoduniuk-1.2 gricma
400 Basing=16.68 kg/em2
350
300
250
200
150
100
50
0 7 + ¥ f + —
50 f 200 400 600 800 1000 1200 1 Ort. Keame Kuv.] 2000
-100 -
T T T~ Ort. Normal Kuv.
émek Saylm — - — Ort. Yanal Kuv.
Deney Adr: Algt d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 246 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.114 m3/km
350 Deney No:62 s= 5 mm Ort. Nor. Kuv.: 103.2 kg Pasa Mik.: 38.2 gr SE=21.23 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 14 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
300 Basing=16.68 kg/cm2
250 = . —_ e . W
200 +
150 + ‘ :
twa H- T T T AN : - TN Yy - - : v A CT
50 + : '
o PN + f W W, TS A ‘
+ t t { it t t t {
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ROO 2000
-50 +
Ort. Kesme Kuv.|
100 - —_—
T " ot Normal Kuv.
6mek Say|s| — - — Ot Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adi: Alg d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 288 kg Kesme Uz.: 28cm Q= 0.126 m3/km
400 — Deney No: 63 s= 10mm  Ort. Nor. Kuv.: 133.0 kg Pasa Mik.: 43.8gr SE=23.23 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 12.2kg  Yogunluk: 1.2 gr/cm3
350 T Basing=16.68 kg/cm2
300 +=— — — — — —-- ——————
250 T - ,
200 + - j
10+ N AW s
100 + )
50 - - I
0 - , = = fwm— b s o TN )
50 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
B T Ort. Kesme Kuv.
-100 — —
T T 7 Ort. Normal Kuv.
(‘jmek Sawsn — - — Ort. Yanal Kuv.
Deney Adt: Algt d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 319.4 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.082 m3/km
450 -~ Deney No:64 s=20mm  Ort. Nor. Kuv.: 168.2kg Pasa Mik.: 27.6 gr SE= 38.15 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.. 2.6 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
400 1 Basing=16.68 kg/cm2
350 -
300 - A
250 -
200 -
150 T /
100 -
50 -
800 1000 1200
-50 T 200 400 Ort. Kesme Kuv.
-100 —_ =
© © ° ° Ort. Normal Kuv.
5mek SGYISI — - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

87

Deney Adr:Algi d=5 mm  Ort. Kes. Kuv.: 332 kg Kesme Uz.: 28.5 cm Q=0.095 m3/km

Kuvvet (kg)

s50 - DeneY No:85 s=35mm  Ort. Nor. Kuv.:198.4 kg Pasa Mik.: 32.5 gr Sg= 34.32 MJ/m3
500 Ort. Yan. Kuv.: -2.4 kg Yogunluk:1.2 gr/em3
Basing=22.24 kg/cm2
450 +
400 + ‘ :
s0t+ | _ V A y -
300 + . “
250 + :
200 |-/~ - - AT T any o g A TN .
150 - . '
100 - : :
50 -, '
0 Fo=o A‘?_'F__ M AP i vy = P ML Py pmr g =
-50 T 200 400 600 800 1000 1200 14 Ort. Kesme Kuv.
-100 —_
T 7 7 7 Ort. Normai Kuv.
Omek SaylSI — - — Ort Yanal Kuv.
Deney Adi:Alg! d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 108.8 kg Kesme Uz.: 28.56 cm Q= 0.075 m3/km
350 - Deney No:66 A Ort. Nor. Kuv.: 40.5 kg Pasa Mik.: 25.6 gr SE= 14.23 My/m3
Ort. Yan, Kuv.: 9.4 kg Yogunluk: 1.2 gricm3
300 + Basing=22.24 kgicm2
250 1 ,
200 + ' .
160 + : :
w00 +[ N - - A m~
80 1l VAL } WA PN
A nsn gt ol i I e emn i A A et T ¥ "
0 ; : : } : : ; ¥ : |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
.50 -+ ’
L Ort. Kesme Kuv]
100 - —_
T 7 7 7 Ot Nomal Kuv.
bmek Sayls| —= = -— O Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr: Algt d=5 mm Ort. Keos. Kuv.:109.3 kg Kasme Uz: 28.5 cm Q= 0.045 m3/km
350 — Deney No: 67 s=0mm Ort. Nor. Kuv.: 47.8 kg Pasa Mik.:16.8 gr SE= 21.83 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:10.1 kg Yoguniuk:1.2 gricm3
300 - , Basing=22.24 kg/cm2
250 + s '
200 + :
150 ;
100 A _ —:— v [ y Iy N ¥ :
50 - YN AT L v v . . LV Y 27 ) AN NG T
0 t — —— ; == t ' —f —+ —
D 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
-50 +
Ort. Kesme Kuv,|
100 - —_—
oo Ort. Normal Kuv.
Omek Sayist = -~ Ot YanalKuv.
Deney Adi:Algt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 165.3 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.13 m3/&km
350 -~ DeneyNo: 68 s= 10 mm Ort. Nor. Kuv.: 75.6 kg Pasa Mik.: 44.3 gr SE= 12.3 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: -0.9 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3
300 + r Basing=22.24 kg/cm2
250 +
200 - '
|
150 -
100 -
50 -
0 Hesoaar e e oA ;~_-i,,'~h‘- P e SNy gt ALIN o N
50 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|
-100 -~ —
T T 7 7 Ort Normai Kuv.
Ormek Sayisi — - — OntYanalKw.




Kuvvet (kg)

Kuwvet (kg)

350 +
300 T
250 +
200 +
150 -
100 -

50 -

Deney Adi:Algt
Daney No:69

89

d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 186.4 kg
s=10 mm Ort. Nor. Kuv.: 85.4 kg
Ort. Yan, Kuv.; 4.8 kg

)
-50 +

-100 -

300 -

200
180 |
100
50

.50 &

-100

Deney AdiAlgt
Deney No:70

800 800 1000
Ornek Sayis
d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:3585.2 kg
£=35 mm Ort. Nor. Kuv.:179.8 kg

Ort. Yan. Kuv.:-8.0 kg

1200

Kesme Uz.:28 cm Q= 0.08 m3/km
Pasa Mik.: 28 gr SE= 21.9 MJ/m3
Yoguniuk: 1.2 gr/em3

Basing=22.24 kg/cm2

f
1
'
'

1400 1600 1800 2000

Ort. Kesme Kuv.
© T 7 7 Ort. Normal Kuv.
—- - — On. Yanal Kuv.
Kesme Uz.:28 cm Q= 0.088 m3/km
Pasa Mik.:29.7 gr SE=39.42 MJ/m3

Yoguniuk:1.2 griem3
Basing=22.24 kg/cm2

i
1
1

I

1200

1
1
'

1400 1800 1800 2000
Ort, Kesme Kuv.|

Ort. Normai Kuv.,
— =~ — On YanaiKuv,




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

500 «
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350
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1580

100

50

-50

-100

Deney Adi: Algi d=5mm Ort. Kes.Kuv.:328.0 kg Kesme Uz.: 25 cm Q= 0.107 m3&m
Denay. No: 71 " 3=36 mm Ort. Nor.Kuv.:177.4 kg Pasa Mik.: 32 gr SE= 30.17 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 2.1 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3
Basing=22.24 kg/cm2
1
|, AU | — —_— — —
!
1
\
Ll
Ll
! A
f
DY) ZAC Y A A ,4_ R
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|
© T 7 7 or Normal Kuv.
Bmek Sayisi — - — oOn YanalKuv.
Deney Adr: Algt d=5mm Ort. Kes.Kuv.:125.4 kg Kesme Uz.: 25 cm Q= 0.082 m3/km
—  Deney No: 72 5= 0mm Ort. Nor. Kuv.: 46.7 kg Pasa Mik.: 18.6 gr SE=19.84 MJ/m3
Ont. Yan.Kuv.:12.9 kg Yogunluk: 1.2 griem3
- , Basing=22.24 kg/cm2
. i
1L . B
, f
— i
1800 2000
Ort. Kesme Kuv,|
T T T 7 O Nommai Kuv.
Omek Sayisi — =~ — On. YanalKuv.



Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adi:Algt d=6 mm Ort. Kes.Kuv.:222.3 kg Kesme Uz.: 26 cm Q=0.102 m3/km
380 — Deney No:73 $=5 mm Ort. Nor. Kuv.:96.3 kg Pasa Mik.: 31.8 gr SE=21.33 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 14.2 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3
300 Basing=22.24 kgfem2
250 .
200 A _ 7
150 .
100 A - oL
50 Z
0 1 —— f ——F— { j=o— ‘. : i
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180L 2000
50 +
Ort. Kesme Kuv]
<100 L .
© T 7 T ort.NomalKuv.
Omek Sayisi — - " On YanalKuv.
Deney AdL:Alg! d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:292.1 kg Kesme Uz.: 26 cm Q=0.099 m3/km
asci Deney No:74 - Ort. Nor. Kuv.:84.5kg pasa Mik.: 30.9 gr SE=22.02 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 13.9kg  Yoguniuk:1.2 gr/icm3
300 + , Basing=22.24 kg/cm2.
250 1 : :
200 + 77 — - T T
150 + ' .
100 1 . wM oA \ N
50 I .
' - iy - i i o e U o= S ‘
0 tr . ! t t V—r s } —i {
) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
-50 Ort. Kesme Kuv.
-100 + o

Ormek Sayisi

T 7 7 7 Ort. Normal Kuv.
~=- - — Or, Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr:Alg d=5mm Ort. Kes. Kuv.:195.4kg Kesme Uz.:26cm Q=0.10 m3/km
. Deney No:75 s= 5 mm Ort. Nor. Kuv.:84.7 kg Pasa Mik.: 32.1gr sSE=18.63 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 10.3kg  Yogunluk:1.2 gricm3
T : Basing=22.24 kg/cm2
. 5 A [ e
. W ' I ;
I , ‘
et e bl e Ve S BTSSR |
] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.,|
T 7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi —- =~ — Ort Yanal Kuv.
Deney Adi:Algt d=5 mm Ort. Kes. Kuv.: 217.9 kg Kesme Uz.: 26 cm Q=0.11 m3/km
_ Deney No:76 s=10mm Ort. Nor. Kuv.:97.8kg Pasa Mik.: 35.8 gr Sg= 18.63 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.:7.0 kg

800 1000

Ornek Sayisi

1200

Yogunluk: 1.2 gr/em3

Basing=22.24 kg/cm2
1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.
7 7 7 Ort. Normai Kuv.
— - — Ot Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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d= 5§ mm
§=20 mm

Deney Adi:Algi
Deney No:77

93

On. Kes, Kuv.:180.4 kg
Ort. Nor. Kuv.: 78.1kg
Ort. Yan. Kuv.:-0.1 kg

. R CRE
200 400 600 800 1000
Omek Sayisi
Deney Adi:Alg d=5 mm Ort. Kes. Kuv.:275.2 kg
Deney No:78 8= 20 mm Ort. Nor. Kuv.:134.5 kg
Ort. Yan. Kuv.:-0.6 kg
f
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— e — — — — 1 2R
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f
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f
i
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o Suthatn i T WY PESV% W AN o e e S S
200 400 800 800 1000

O&mek Sayisi

Kesme Uz.:28 cm
Pasa Mik.: 24.8 gr

Yogunluk: 1.2 griem3
Basing=22.24 kgfcm2

1800

Ort. Kesme Kuv.|

Ort. Normal Kuv.
— =~ — O Yanal Kuv.

Kesme Uz.:28 cm
Pasa Mik.:24.3 gr
Yogunluk: 1.2 griem3

Basing=22.24 kg/em2
n’ —_— — ——
B
........ 4o -
'
s T_~-A ~4..,=_~_,.
1200 1400 1600 1800
Ort. Kesme Kuv,|
T 7T 7 7 ont. Nomal Kuv.
—= = == O Yanal Kuv.

Q=0.073 m3/km
SE=36.88 MJ/im3

Q= 0.074 m3/km
SE= 23.88 MJ/m3

2000

2000



Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr:Alg!
Deney No:79

Deney AduAlgt
Deney No:80
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d=5mm Ort. Kes. Kuv.:268.5 kg Kesme Uz.:27.5 cm Q=0.074 m3/km
$= 20 mm Ort. Nor. Kuv.: 123.7 kg Pasa Mik.: 24.6 gr SE=35.33 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.:-1.0kg  Yoguniuk: 1.2 gr/em3

A Basing=22.24 kg/cm2
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Ort. Kesme Kuv.

T 7 7 7 Or. Normal Kuv.
émek saylSI — - — Ort. Yanal Kuv.
d= 5 mm Ort. Kes. Kuv.: 153.0 kg Kesme Uz.:28 cm Q= 0.07 m3/km
s=0mm Ort. Nor. Kuv.:67.3 kg Pasa Mik.: 25.8 gr SE= 19.5 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 8.3 kg Yoguniuk: 1.2 gricm3

Bas|q9=28.50 kgicm2
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Ort. Kesme Kuv.
T Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayist — - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adr:Algt d=5mm Ort. Kes. Kuv.: 139.9 kg Kesme Uz.: 28 cm Q= 0.07 m3/km
Deney No: 81 s=0mm Ort. Nor. Kuv.: 54.0kg Pasa Mik.:25gr gE= 17.87 MJ/m3
Ort. Yan. Kuv.: 11.1 kg  YoJuniuk: 1.2 gricm3

Basing=28.50 kg/cm2
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Ort. Kesme Kuv.
7 7 7 Ort. Normal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.

Deney Ad: Algt d=5mm  Ort Kes.Kuv..-54 kg Kesme Uz 209-35 €M Q= 0,057 m3/km

Deney No: 82 s=35mm  Ort. Nor. Kuv.: -1.1 kg Ylaoa;:nm:sq 22 ; r?c?r:sSE: 9.23 MJ/im3
Ort. Yan. Kuv.: 4.7 kg - 1.29

Basing=11.12 kag/cm2
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Ort. Kesme Kuv.

© T 7 7 Ort Nomnal Kuv.
Ornek Sayisi — - — Ort Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)

Deney Adr:Algi

Deney No:83

d=5 mm
$=35 mm
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Ort. Kes. Kuv.: kg
Ort. Nor. Kuv.: kg
Ort. Yan. Kuv.: kg

\

KesmeUz.: cm Q= m3km

Pasa Mik.: gr Se= MJ/m3
Yodunluk: gr/em3
Basing=22.24 kg/cm2

350 +

Deney Adt:Alg
Deney No:84

d=4 mm
s=35 mm
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14 Ort. Kesme Kuv.]
—— |
" 7 7 Ort. Nommal Kuv. ’
~— - — Ort. Yanal Kuv. |

Ornek Sayisi

Ort. Kes. Kuv.:171.9 kg
Ort. Nor. Kuv.:81.5 kg
Ort Yan. Kuv.:5.9 kg

Kesme Uz.:28.5 cm  Q=0.057 m3/km

Pasa Mik.:19.7 gr SE=29.26 MJ/im3
Yoguniuk: 1.2 griem3

Basing=0 kg/cm2

Ornek Sayisi

2000
Ort. Kesme Kuv.

7 7 7 Ort. Normal Kuv.
— - — Ot Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)

Kuvvet (kg)
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Deney Adi:Alg!
Deney No:85

d=4 mm Ort. Kes. Kuv.:202.3 kg
s=13 mm Ort. Nor. Kuv.:88.6 kg
Ort. Yan. Kuv.:1.1 kg
— "4 b
fiop
400 600 800 1000 1200
Ornek Sayisi

Deney Adi:Al
Deney No:86
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Kesme Uz.:28.5cm  Q=0.059 m3/km
Pasa Mik.:20.2 gr SE=33.60 MJ/m3
Yoduniuk:1.2 gricm3

Basing=0 kg/cm2
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1400 1600 1800 2000
Ort. Kesme Kuv.|

T T T Ort. Normal Kuv.
— - — Ort. Yana Kuv.

cI d=3 mm Ort. Kes. Kuv.:111.7 kg Kesme Uz.:28.5 cm Q=0.045 m3/km

s=13 mm Ort. Nor. Kuv.:46.9 kg

Pasa Mik.:15.4 gr SE=24.34 MJ/m3

Ort. Yan. Kuv.:-1.5 kg  Yoguniuk:1.2 griem3
Basing=0 kg/cm2

1200

Ormek Sayisi

1400 1600 180 2000

Ort. Kesme Kuv.,

" Ort. Normal Kuv.
— - — Ort. Yanal Kuv.




Kuvvet (kg)
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geney ﬁ"';';“?‘ d=§ mm Ort. Kes. Kuv.: kg Kesme Uz: cm Q=  makm
eney No: =
450 — 4 Wy Y 35 mm Ort. Nor. Kuv.: kg PasaMk.:. gr SE=  Mum3

Ort. Yan. Kuv.: kg Yoguniuk: 1.2 griem3
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Ort. Kesme Kuv.;

Ont. Normal Kuv.
Omek Sayis — - — Ort YanatKuv.
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