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OZET

Bu bildiride, Tiirkiye Tag komiirleri Kurumu (TTK) Kozlu Miiessesesi ocaklarinda
halen c¢alisan dokuz koémiir damarmin tavan kayaglarinin fiziksel, mekanik ve kiitle
ozelliklerini, sistematik bir sekilde belirleyebilmek amaci ile yapilmis bir arastirma-
ni sonuglan sunulmaktadir. Bilindigi lizere, kaya mekanigi projelerinde tasarim is-
leminde kullanllmak tizere gelistirilmis bir¢ok kaya kiitlesi siniflandirma sistemi
vardir. Bu c¢aligmada, bu sistemlerden en yaygin olarak kullanilan, Q — Sistemi,
RMR— Sistemi RSR— Sistemi'nden yararlanilmigtir. Ocaklarda yapilan gézlem
ve Olgtimler ik - ,ratuvar deney sonuglart birlikte degerlendirilmis ve tic ayn smf-
landirma sist ..; ' gore kaya Kkiitlesi kaliteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, gozlen» ;-> a birimleri genelde orta ve zayif kalitede kayaclardir.

APPLKL HON OF THE ROCK MASS CLASSIFICATION SYSTEMS TO THE
MINES OF TTK KOZLU ESTABLISHMENT

ABSTRACT

This paper is based on a reserarch project cimed at systematically determination
of physical, mechanical and rock mass properties of the roof strata associated with
the nine coal seams currently being mined at the mines of Kozlu Establishment
of Turkish Hardcoal Enterprises (TTK). As known, a number et rock mass classific-
ation systems has been developed for design of rock mechanics projects. In this work
the most widely used there syst¢émes nrmely the Q— System. RMR—System and
RSR— System were utilized. The observations and measurements carried out in
mines were evaluated together with the laboratory test results and the rock qualities
were evaluated together with the laboratory test results and the rock qualities were
defined according to those three different classification systems. According to the
results derived from these evaluation, the observed rock units are generally categori-
zed as fair or poor quality.
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1. giris

Yeralti kOmir madenciligi tarihsel geligimi itibari ile herzaman en
riskli ve en zor madencilik faaliyetleri arasinda yer almig olup, bu
6zelligi gliniimizde de gegerlidir. Teknolojideki hizli geligmeler, eko-
nomik yapi, diistince ve tercihlerdeki de§isimler, giderek artan iiretim
derinligi beraberinde gok degigik tilirde ve boyutlarda sorunlar getir-
mistir. Bunlar arasinda Ozellikle tahkimat ile ilgili sorunlar, yapila-
cak segimde gerek gUvenlik ve gerekse ekonomik diiglincelerin etken olma-
s1 ve bunlarin kargilikli etkilegimi nedeni ile biiylik bir Onem arz et-
mektedir. Diger bilim dallarina kiyasla oldukg¢a yeni bir bilim dali o-
lan kaya mekanigindeki geligmeler ve bu bilim dalinda faaliyet gdsteren
aragtirmacilarin galigmalari bu tilir sorunlarin ¢ézlimine ySnelmigtir.

Baz1 arastirmacilar, bu konu ile ilgili sUrdUrdUkleri galigmalar so-
nucunda, yeraltinda liretim faaliyetlerinin gere§i olarak olugturulan
agikliklarin tahkimine y6nelik uygun tahkimat yOntemi ve ekipmanin se-
¢iminde kullanilmak ilizere, degisik kaya kiitlesi siniflandirma sistemle-
ri gelistirmiglerdir. Bu siniflandirma sistemlerinde izlenen temel yak-
lagim; kaya kiitlesinin mekanik davranigi lizerinde etkili olan yapisal,
kiitlesel ve dayanim gibi dedisik Ozelliklerin sayisal olarak de§erlen-
dirilmesine yOneliktir. Her bir durum ig¢in de§igken olan bu tilir paramet
relerin agirlikli puanlandirilmasi ile agilmig olan boglugun tahkimat
gereksinimini sayisal olarak tanimlayan ve tasarim, ekipman seg¢imi v.b.
gibi konularda bazi Oneriler getiren farkli siniflandirma sistemleri
ortaya ¢ikmigtair.

Ulkemizde, koklagabilir &zellikli tagk®miir liretimini tek bagina siir-
diirmesi agisindan TTK oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir. Bu kuruma bagli
miesseseler arasinda Kozlu Miiessesesi, gerek iliretim ve gerekse rezery
agisindan kiliglimsenmeyecek bir dilimi olugturmaktadir. Bu nedenle yuka-
rida deginilen siniflandirma sistemleri arasindan segilen Ug ayri sis-
tem, Oncelikle Kozlu Miessesesi ocaklarinda uygulanmigtir. Bu amagla
slirdiirilen bir aragtirma projesinde, siniflandirma sistemlerinin uygu-
lanabilmesi ig¢in gerekli olan parametrelerin belirlenmesinin yanisira,
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ilk kez sistematik bir yaklasimla Uretimin slrdiruldugu kémir damarlari-
nin tavan kayac¢larmin 6nemli bazi 6zellikleri tanimlanmaya ¢alisilmig-

tir (Colak, 1988).

2. KOZLU MUESSESESINIiN TANITILMASI

Jeolojik acidan ¢ok karisik bir durum gdsteren Zonguldak Taskdmir
Havzasinda, Hersiniyen orojenik hareketlerden etkilenmis Paleozoik yas-
11 ve Alpin orojenik hareketleri ile genel yapisini kazanmis Mesozoyik-
Senozoyik yasli kaya birimleri bulunmaktadir. Havza, Ust Jura oncesi
tektonik evrimini tamamlayarak kivrimli ve kirikli bir yapi kazanmistir.

Havzadaki kaya birimleri; temel birimler, kémirld birimler ve ortl
birimleri olmak Uzere U¢ grup altinda toplanmaktadir. Temel birimler ge-
nelde kristalen seri, kumtasi ve kirec¢taslarindan olusmaktadir. Koémiurlu
birimler Alacaadzi formasyonu ile baslar. Kili¢ formasyonu, Kozlu for-
masyonu, Karadon formasyonu ve Catakdere formasyonu ile devam eder. For-
masyonlar litolojik olarak kémur, kiltasi, silttasi, seyi, kumtasi ve
konglomera ardalanmasindan olugur. Bunlarin lizerine, Permiyen, Jura,
Kretase ve Tersiyer yvasli tortul kayalardan olusan O6rtU tabakalari gel-

mektedir (Buzkan, 1988).

Calismanin yapildigi Kozlu Miessesesi, Zonguldak Il Merkezinin, 5 km.
batisinda yer alir. +95/-560 kotlari arasinda, 7 ana katta tretim faa-
liyvetleri suUrdirilen mUessesede, calismaya elverisli 22 kémir damari var-
dir. Bu c¢alismada, Uretimin buytuk bir boluminin saglandigi, dokuz damara
alt tavan kayaclari incelenmigtir. Bu damarlar, Yigit, Kesmeli, Domuzcu,
Kurul, Hacimemis, Sulu,, Ozkan, Acilik ve Cay damarlaridir.

MUessesede Uretimin biytk bir bélimi, gbécertmeli uzunayak Uretim yon-
temi ile saglanmaktadir. Bazi yerlerde dolgulu uzunayak, kara tumba,dik
damarlarda ise disli ayak Uretim yontemi ile isletmecilik yapilmaktadir.

Miessesenin toplam rezerv miktari 269.752.750 tondur. Bu rezerv
TTK'nin toplam rezervin 3620'sini olusturmaktadir. Yillik Uretim miktari
ise 820.625 ton ile TTK'nin toplam Uretiminin %26,14'UnU gerceklestir-

mektedir. Bu Uretimi saglamak icin acilan ana galeri uzunludu ise 5986
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m/y1l'dir. Bu miktar, TTK genelinin %31'ini olusturmaktadir (ISTATISTIK

YILLIGI 86) .

3. GALISMADA fZLEMEN YAKRLASIM

Kozlu Miessesesinde Uretimin biylk bir bdliminin yapildigi dokuz ko-
mir damarinin tavan kayag¢larinin dedisik siniflandirma sistemleri uygu-
lanarak, kaliteleri belirlenmis ve herbir siniflandirma sistemine gdre
uygulanacak tahkimat tird ve agirligi tesbit edilmistir. Bu amacgla, ko-
mir damarlarinin goéruldigu, dedisik katlardaki ana yollarda gdzlem ve
Ornekleme yapilmigtir. Gozlemler sirasinda dikkat edilen 6zellikler, si-
niflandirma sistemlerinde, puanlama yapilan parametrelerdir. Alinan Or-
nekler ise, kayac¢larin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanil-

mistir.

Ornekleme iki sekilde yapilmistir. Birincisi, blok olarak &érnekleme-
dir. Burada en ki¢uk boyutu 20 cm olan bloklardan laboratuvarda NX (54
mm) ¢apinda karotiyerle, yeterli miktarda karot alinmigtir. Yigit, Kes-
meli, Kurul, Ozkan, Domuzcu ve Acilik damarlarinin tavan kayaclarindan
bu sekilde 6rnek alinmistir. Orneklemede kullanilan ikinci yol ise, ki-
sa sondajlarla karot alinmasidir. Ana yol Uzerinde kurulan sondaj maki-
nasi ile galeri tavaninda 2 m karotsuz ilerleme yapildiktan sonra, 3-4
m uzunlugunda karot alinmigtir. Burada, sondajin tabakalanmaya dik ola-
rak yapilmasina dikkat edilmistir. Zira, sondajin yoni RQD ve mekanik
6zelliklerin dodru olarak belirlenmesinde o6nemli olmaktadir. Yapilan
sondajlarin c¢api BX (42 mm) dir. Hacimemisg, Sulu, Acilik ve Cay damar-
larinin tavan kayac¢larindan bu gsekilde oOrnek alinmis ve RQD de§erleri

karotlarin loglanmasindan belirlenmistir.

3.1. Ocaklarda Yapilan OlgUa ve Gdzlealer

Yeraltinda yapilan kazilar sonucu olusturulan bogludun c¢evresindeki
kitlenin durayliligi, kayada mevcut olan slreksizlikler ve ateglemeler
sonucu olugsan ikincil c¢atlaklarla, ag¢ikligin boyutuna baglidir.

Kaya kutlesinin davranisini etkileyen ve bu nedenle siniflandirma
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sistemlerinin esasini olusturan parametreler agadida sunulmustur.

- Sureksizlik seti sayisi

- Slreksizliklerin konumu

- SlUreksizlikler arasi mesafe

- Sureksizliklerin agikligi

- Sureksizlik duvarlarinin purizldlugt
- Dolgu maddesi

- Su durumu

- Ayrisma derecesi

Ocaklarda yapilan 6l¢Um ve gdzlem sonuclari Cizelge 1l'de sunulmustur.
Gozlemler sonucunda Sulu damarina ait tavan kayacinin masif konglomera
oldugu anlagsilmistir. Bu nedenle herhangi bir yapisal streksizlik tanim-
lamasi1 yapmak mimkin olmamigtir. Kaya kutlelerinde, genellikle 3 adet
stireksizlik sisteminin oldugu ve ateglemeler sonucu yeni suUreksizlikle-
rin olustudu gdzlenmistir. Sureksizliklerin 0,2 ile 1,0 m araliklarla
bulundugu, ayrismanin ve dolgu maddesinin olmadigi gérulmistir. Surek-
sizlik duvarlarinin plrizliligu ise ISRM (1978 a) tanimlamalarina gore
purtzlU-dizlemsel ve purtzli dalgali tanimlamasina uydudu yine goézlem-

lerde anlasilmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalari

Siniflandirma sistemlerinde yer alan, fakat laboratuvarda belirlenen
tek parametre tek eksenli basin¢ dayanimidir. Bu parametre belirlenir-
ken ocaklardan alinan Ornekler kullanilmigtir. ISRM 6nerilerine goére
hazirlanan 7-10 adet Ornek deneye tabi tutulmug ve dayanimlari belirlen-
mistir (ISRM, 1978 b) . Laboratuvarda ayrica, tek eksenli basing¢ dayani-
minin, ocaklarda tahmin edilmesine yoénelik olarak indeks deneyleri de
uygulanmis ve sonuc¢lar Cizelge 2'de Ozetlenmistir.

Deney sonug¢lari, kayac¢larin tek eksenli basing dayanimlarinin 60-90
MPa arasinda oldudunu gdstermistir. Bu kayaclar, ISRM'e gbre "Yiksek
Dayanimli" olarak tanimlanmaktadirlar.
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Gizelge 1. TTK Kozlu Miessesesi Tavan Kayag¢larinui Kitle Ozellikleri
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Gizelge 2. TTK Kozlu Miiessesesi Tavan Kayag¢lari Indeks Deney Sonuglarx

TEK EKSENLi CERME KONIK OCLU ScHMiDT okTA-YUR KURY
DAMAR ADI KAYAC TURU | BASING DAY. DAYANIMI pELIcl iNDEES CEKICE DAYANIMI INDERS | voGowLuk
(WPa) (WPa) DRERT DEERT DEGERT (Is50) | (ka/m>)
Yigit Silttaga a8 8.3 3.83 46 3.18 2632
Kesmeli Kiltasa 69 4.7 2.84 46 - 2584
Domuzeu Ince taneli 59 6.4 3.68 a4 2.50 2556
lnmataga * " iy
ince taneli
Kurul 67 8.9 4.99 a7 3.56 2544
kumtaga
Hacamenisg Silttagy 78 8.17 3.27 83 - 2545
Sulu Konglomera 76 6.3 3.69 59 2.06 2538
Orta taneli
tizkan lumtagl 58 5.3 4.84 48 2.88 2470
Ince taneli
1ak 77 8.0 4.19 52 2.62 2606
Acrla kuataga
ince taneli
87 10.34 5.0 57 4.73 2621
Cay kumtagi




Deney sonu¢larina gore, Brazilian cekme dayanimi 4,5 ile 10,5 MPa
arasinda deJismektedir. Basma dayanimi-Cekme dayanimi orani ise orta-
lama 10,25 + 2,25 olarak bulunmustur. Kayag¢larin kuru yogunluklarinin
ise 2450 - 2650 kg/n? arasinda deJistigi gdrulmistir. N- tipi Schmidt
cekici ile alinan degerlerin 40-60 arasinda oldugu ve basing dayanimi

ile arasinda, korelasyon-katsayisi 0,81 olan, Egitlik 1'deki iligki gdz-

'lenmistin.
6‘ =1,5x R, - 4,87 (1)
[+ n

Burada;(i:= Tek eksenli basing dayanimi (MPa)

Rh: Schmidt c¢ekici deJeridir,

Schmidt ¢ekici de§erleri Poole ve Farmer (1980)'in tanimladiklari

tekrarlamali yéntem uygulanarak belirlenmistir.

4. SINIFLANDIRMA SiSTEMIERININ UYGULANMAST

4.1. Q-Sisteai

Q- Sistemi Norvec'te gelistirilmig galeri tahkimatinin tasarimina
imkan veren bir sistemdir. Siniflamanin temeli alti parametreye dayanir.

1- Kaya kalitesi tanimi (RQD)

2- Eklem takim sayisi (Jn)

3- Eklem puruzltlik degeri (Jr)

4- Eklem ayrisma sayisi (Ja)

5- Eklem suyu azaltma faktdri (Jw)

6- Gerilme azaltma faktdrl (SRF)

Yukaridaki parametrelerin yerinde gdzlenmesi ve arastirmacilar tara-
findan 6nerildigi sekilde degerlendirilmesi ile Egitlik 2 kullanilarak

0 degeri bulunur.
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RQD Jr Jw
Jn Ja SRF

Tahkimatin belirlenmesinde Q deJeri ile ac¢iklidin esdefer boyutu de-
Jerlendirilir. EsdeJer boyut Esitlik 3'den hesaplanir.
Kazi geniglifi veya yUksekliXi

De (Egdeger boyut) = o T tahkimat oran: (ESR) (3)

Kaz1i tahkimat orani, kalici maden acikliklari (&6r. ana yollar) ig¢in 1,6
olarak Onerilmektedir. Yukaridaki parametreler ve esdeder boyut birlikte
de§erlendirilerek, kaya¢ kalitesi ve tahkimat turd belirlenir (Barton

et al.,1974).

4.2. Jeocaekanik Siniflaaa (RMR)

Bieniawski (1973) 'nin gelistirmis oldugu siniflandirma sisteminin
yeralti ac¢ikliklarinin tasariminda yetersiz oldudu ¢esgitli arastirmaci-
lar tarafindan ileri surtUlmistir. Bu nedenle Laubscher (1977) kendi
tecribelerini de katarak RMR sistemini yeralti agikliklari ig¢in yeniden

diizenlenmigtir. RMR sisteminde kullanilan parametreler sunlardir.

- Kaya kalitesi tanimi (RQD)

- Tek eksenli basing¢ dayanimi (1RS)
- Eklemler arasi mesafe

- Eklem durumu

- Yeralti suyunun durumu

Sistemde bu parametreler dnerilen puanlamaya gore deferlendirilmekte
ve kaya kalitesi sinifi belirlenmektedir. Daha sonra bu parametreler,
yeralti gerilmeleri, olusan bloklarin gekli, atesleme tekniJine gore
duzeltilmekte ve dizeltilmis kaya sinifi belirlenmektedir. Son olarak
iki kalite sinifinin degerlendirilmesinden, tahkimat kategorisi belir-
lenmektedir (Laubscher, 1977).
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4.3. Kaya Yapisi Puani (RSR)

Wickham ve Tiedemann tarafindan Onerilen siniflamada, jeoteknik ve

kazi ile ilgili veriler degerlendirilir.
a— Jeoteknik veriler

- Jeolojik yap1

- Kaya turu

- Eklemlerin turt

- Eklemler arasi mesafe
- Eklemlerin durumu

- Yeralti suyu
b- Kazi ile ilgili veriler

- Galerinin boyutlari
- Kazi ilerleme yoénu

- Kazi metodu

Yukarida sunulan parametrelerin arastirmacilar tarafindan 6nerilen
puanlamaya goére deJerlendirilmesi ile RSR puani elde edilir.3, 6, 7 ve
10 m capinda acilan galeriler icin hazirlanan abaklar kullanilarak, tah-

kimatin boyutlandirilmasi yapilir (Wickham and Tiedemann, 1974).

4.4. Siniflandirma Sistemlerinden Elde Edilen Sonuglar

Siniflandirma sistemleri -500 m'de ve damar dodrultusuna dik konumda
acilan, 6 m genigligindeki bir galeride uygulanmistir. Bu galeri Uzerin-
de dokuz kémir damarinin ard arda siralandigi kabul edilerek, bu damar-
larin tavan kayaclarinin kalitesi ve bu kayac¢lar i¢in uygulanacak tah-
kimatin kalitesi belirlenmistir. Siniflandirma sistemlerine gdre kaya
birimlerinin dederlendirilmesi Cizelge 3-5'de sunulmustur. Bu sonuclara
gbre Q- Sistem, RSR ve RMR siniflamalari arasinda oldukca iyi iligkiler
gbzlenmistir. Q- Sistem ile RMR arasinda korelasyon katsayisi 0,87 olan
ve egitlik 4'de verilen iligki gb6zlenmigtir.
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Cizelge 3.

Kayaglarin Kaya Yapisi Puani Sistemine GSre DeJerlendirilmesi

DANAR ant KAYA TURD PARAMETRE “A™ PARAMETEE “3% PARAMETRE ~C™
odinplter dofr. dik i1lerl. 13 — 44 arasy

Yigit S{lttaga nert orta sklsmli orta sy 15
arts slrekeiz ajiall iri
sedineyter dojr. dik 1lerl. 13 ~ 44 Eras)

Raima] § Eiltmgs arta sert sapnk sk, orta siop n
pokt atrekxiz afinli arte
sediamyter dofr. dik ilarl. 13 - 44 sam)

Domsncen Koing acta sert orta blokin arta g 15
orta shieksix afiall in
sedisanter dojr. dik 1lerl, 13 ~ 44 arasm)

amrul Rmvtagl orta sart arta akleali orta =g 15
orta slreiopis alinlt irl
wodimnter dofr. dik ilerl. 13 = 44 aram

Hacyimesiy Silttagy vt orta bloklu orta sty 15
arta sirekyis efimli ird
aodinmntar dofr. dik ilard. &5 — 75 aras1

Bulx Konglomera et i f arta alag 2
[~ il g —— —
sedisemter dofr. dik 1ilerl. 13 - A4 ares)

Bekan Bty orta sort orta eklemli orta aiag 15
orta slirekxix LTl iyl
sedinptter dojr. dik ilerl. 13 — A8 wram)

Aealik Famrting2 -t orta hloklu orte akig 1s

wliralais afinli iyl

spdimantar dojlr. dik ilerl. 13 ~ 44 aram

Cay Bty ot arts hlokly orta sltig 15
orta slrekelz sinli iyl




Cizelge 4. Kayaglarxn Q- Sistemine GOre Degerlendirilmesi

DAMAR ADI KAYA TURU RD/S {3 /3 [ /SRF D = B/ESR Q m;st
Yigit Silttag: 70/9 2/1 0.66/5 6/1.6 1.54 21
Kesmeli Kiltaga 45/12 2/2 0.66/5 6/1.6 0.495 26
bomuzcu Fumtag1 86/9 3/2 0.66/5 6/1.6 1.89 21
Kurul Kuntag 90/9 ase 0.66/5 6/1.6 3.00 21
Hacimemig Silttasa az2/6 2/2 0.66/5 6/1.6 2.73 21
Sulu XKonglomera 100/1 a/1 0.66/5 6/1.6 80,0 -
Hzkan Kumtagi 60/12 2/2 0.66/5 6/1.6 0.66 25
Acilik Kumtag: 81/9 31 0.66/5 6/1.6 3.56 21
Cay Kumtaga 78/9 an 0.66/5 6/1.6 3.42 21




Gizelge 5. Kayaglarin Jeomekanik Sxniflama Sisteaine Gdre De§erlendirilnesi
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RMR= 27,52 x Q 0,267 (4)

RMR ile RSR arasinda gdzlenen iliskinin ise, elde edilen korelasyon
katsayisinin 0,94 oldugu dikkate alindiginda daha iyi oldugu sdylene-

bilir (Esitlik 5) .
RSR= 6,9 + 1,35 RMR (5)

Siniflandirma sistemleri arasinda en iyi iliski ise RSR ile Q- Siste-
mi arasindadir (Egitlik 6) . Bu durum icin elde edilen korelasyon katsa-

yvisi 0,97 dir.
RSR= 9,491 1nQ + 43,908 (6)

4.5. Siniflandin» Sistemleri Sonug¢larinin Kargilasgtirilaasi

Ayni kosullar ic¢in Ug¢ ayri siniflandirma sisteminin 6nerdidi tahki-
matlar belirlenerek Cizelge 6'da 6zetlenmigtir. Siniflandirma sistemleri
arasinda iyi iliskiler olmasina radmen Oénerilen tahkimat kaliteleri ara-
sinda degisiklikler bulunmaktadir. Tahkimat a¢isindan, RMR sisteminin da-
ha tutucu ve adir tahkimat ©énerdidi gdzlenmigtir. RSR sistemi ise RMR'in
tersine oldukca hafif tahkimat tUrli énermektedir. 0- Sistemi ise diger

iki sistemin Onerdidi tahkimatlarin arasinda éneriler getirmektedir.

S. SOHUG

Kozlu Muessesesinde c¢aligilan dokuz kdémur damarinin, tavan kayaglari
Uzerinde, yerinde ve laboratuvarda yvapilan arastirmalar sonucunda elde
edilen veriler degerlendirilerek U¢ ayri siniflandirma sistemine gbdre
kaya ve tahkimat tlrleri belirlenmigtir. Elde edilen sonug¢lar, siniflan-
dirma sistemleri arasinda iyi bir iliskinin oldudunu ortaya koymustur.

2
Ancak 16 m kesitli bir galeri ig¢in oénerilen tahkimat tipleri arasinda

farkliliklar gozlenmigtir. Bu sonu¢lara gdre RMR sistemi digerlerine
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Gizelge 6. Siniflandirma Sistemlerine G8re Herbir Kaya¢ I¢in Onerilen Tahkimat Tipleri
ramcimut Tiet
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gbre oldukca agdir sayilabilecek tahkimatlar Onermektedir.

Ocaklarda, GI 110 g¢elik baglarin kullanildigi ve bag araliklarinin
0,7 ile 1,0m arasinda oldugu gb6zlenmistir. Siniflandirma sistemlerine
gbre Kesmelil damarinin tavan kayaci i¢in, bu tahkimatin normal oldugdu
ancak diger kaya birimleri i¢in bu mesafenin 1,25 m'ye kadar ¢ikarila-
bilecedi gb6rulmektedir.

Galeri tahkimati olarak kaya saplamalarinin kullanilmasi durumunda
ise, genellikle 1,0 m araliklarla sistematik olarak yerlestirilen sap-
lamalarin yeterli olacadi ancak, bazi cok zayif bdolgelerde puskiurtme be-

ton ile takviye edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

TESERKUR

Yazarlar, bu c¢aligsmanin yurttilmesi sirasinda gosterdikleri yardim
ve 1lgi nedeniyle TTK Kozlu Miessesesi idari ve teknik personeline

tesekkiri bor¢ bilir.
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