FIBER MALZEMELIi DOLGULARIN MAKASLAMA DAYANIMLARI
SHEAR STRENGTH OF BACKFILLS WITH FIBERS
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OZET

Yumnusak ve elasto-plastik karakteristik sergileyen madencilik dolgulan, yiik alinda
olusan genlesme karsisinda vyapisal sekil degisimene ugramaktadu. Ozellikle
makaslama dayamum Yyiiksek olan dolgular, madencilik uygulamalanndaki basing
gerilmelerinc daha direngli bir yap: gostermektedir. Yiik altindaki fiber malzemeli
dolgular, matriks dolgu yapisiun makaslama direncini arttrarak dolgu &zelliginde
belirgin iyilesmeler gdstermektedir.

Elasto-plastik 6zellikte olan mermer toz atf, kil ve kireg, bu gahsmada dolgu
malzemesi olarak degerlendirilmis ve model olarak segilen sentetik iplikler ise fiber
malzeme olarak kullanilmustr.  Fiber malzemeli dolgulann gesitli yanal ve eksencl
gerilme kosullanndaki makaslama dayammlan, matriks yap: igindeki fiberlerin fiziksel
ozellikleri, kullamm oranlan ve sekilleri arasindaki iligkiler fonksiyonel olarak
belirlenmigtir. Dolgu kalitesindeki ivilesmeler analiz bulgulan ile irdelenmigtir.

ABSTRACT

Backfills characterising soft and elasto-plastical behaviour in mining deforms under the
loading conditions due to tensile forces. Specially backfills with high shear strength are
more resistive structures against the compressive strengths in mining operations.
Under loading conditions, backfills with fibers make a good fabric due to high shear
strength in the matrix structure of backills.

In this research elasto-plastic materials such as marble waste fines, ash and ime were
used as backfill materials, and synthetic cotion thread as fiber material. The shear
strength characteristics of backfills with fibers under various vertical and horizontal
compressive stresses and the physical properties of fibers in backfill matrix structure,
jts weight ratios in mixture and the forms were analysed with statistical correlations and
approaches. The improvement in the quality of backfills was evaluated by the analysis
results.
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1. GIRIS

Yumusak dolgulann su ile siustnlarak konsolidasyona maruz birakilmass zemin
pzellifindeki malzemeleri daha dayamkh hale getirmektedir. Stabilizasyon isleminde
veterli davamumlara ulagamivan zeminler veya yumugak dolgular 6zellikle maden
isletmecilizinde ve diger dolgulu  yaps islemlerinde  6nemli sorunlara neden
olsbilmeltedir. Hafif yiiklerdeki sthasma e drenajin azaldiy durumlarda fiber
malzemelerin veterli makaslanma &zelligi gostererek dayamum’ artiglanna ve yapisal
stabilizasvonu arttinci 6zellige ulasmalann sagladipy gozlenmektedir. ¥

Betonarme Yapilarda son zamanlarda ¢ok sk olarak kullamlmaya -baglavan fiber
malzemeli kompozit vapilarda yiksek mekanik mukavemetlere ulasiabilmistir. Elastik
pzellizi betonarme yapilarada gelik kadar olmamasina ragmen betonarme yapivi
hafifletmesinin fizerine dzellikle kesme ve gekme mukavemetlerinde arhglara neden
olmakiadir.  Bu dayanim~ ariglanmin disinda, nokiasal viiklenmelerde vapisal
bozulmalara direng gdstermékiedir.

Maden isletmeciliginde ok yiiksek miktarda kullanilabilecek Kil, kireg ve kil gihi dolgu
malzemeleri belirh miktarlarda baglayicr ilavesi ile dolgulama ve ocak stabilizasyon
islemlerinde kullamimaktadr.  Bu tir malzemelerin, cimento gibi baglayicr madde
kullanarak veva kullanmaksizn  dolgulama islemlerindc  su  ile silastinlarak
stabilizasyonu mimkiin olmaktadir. Ancak, disik viikli ortamlarda stabilizasyon
zorlaghg igin bu tiir fiberli dolgular veterli makaslama direncine sahip olabilmektedir.
Fiber malzeme olarak polyester esash plastik malzemeler kullanilabildiz gibi geresel
atk olarak depcrlendirilemeyen bitki, agag dallan ve pamuk iplikler de
kullanulabilmektedir.

Bu ¢ahsmada, maden isletmecilifinde gok sk olarak kullandabilecek mermer atiklan,
kiil ve kires gibi dolgu malzemeleri farkh su‘cimento oranlannda , suKal oranlannda
ve kisa kir siirelerinde makaslama testleri yapimis olup dolgulann fiberli ve fibersiz
olarak diisiik yitklenme durumlanndaki makaslanma dzcllikleri tesbit edilmigtir.

Ozellile baraj dolgulanndaki yiiksek yiikler alundaki killi dolgu yapilanmmn sikigarak
stabilizasvonu miimkiin olabilmktedir. Ancak maden isletmecilifindeki sithigma vilkleni
dzha az veva kontrol altinda olamadi@ icin belirli bir siire yumusak dolgulu vapiann
veterli makaslanma direncine sahip olmalan istenmektedir. Makaslanma dayammu
dolgunun  basming  dayamrni artrarak  yapisal gerilme  catlaklanna engel
olusturmakiadir. Yapiya gelen asin yikleri dagtmak icin belirli gekme yilkiine
davarukh, ince uzun malzemeler bzellikle fiberler kullamlarak stabilizasyon
sadlanabilmektedir.

Palmive agacinmn dallanmn kullanldis dolgulann nokta dayvammlan ve fiber malzeme
olarak kullarmlan asag dallanmn nitelikleri Tablo 1 de verilmistir.  Tablo 1
incelendiginde sade betonda dlglilen nokta davamrm 25.78 MPa iken, kangima %]
Palmive adacinmn dallan kanstinldignda dolgu malzemesinin nokta dayamm 15.18
MPa degerine diiger iken %60.25 oraminda Palmive dab kangtnidifinda nokta dayanim
yiikii 27.70 MPa degerine viikselmektedir (Abdel, 1995).




Tablo 1 Palmive dall-gimentolu dolgulanin 1 saat ki stvesindeki davarumlan (Abdel, 1095)

iber :
Kangim A:;rhk Ortalama | Coékme i Ortalama
No Uzunluk 1t Dayamum
%% mm mm | MPa
1 Sade | Beton a0 | 2578
2 1 120 33 l 15.18 .
3 | 1 60 25 | 1537
4 ] 30 18 | 1877
5 0.5 120 40 19.83
6 0.5 60 43 20.08
7 30 37 22.20
8 S 120 40 26.90
9 0.25 60 i 55 28.68
10 0.28 30 S0 27.70

Fiber malzemelerin, 6zellikle plastik fiberlerin gimentolu kangimlara ilavesi Sekil 1 de
uvgulanan teknikler ile yapilmaktadir: '

O Reticem prosesi
QO Pulursion Prosesi
O Hatschek Prosesi

Reticem ve Pultursion islemlerinde strekli iretilen fiberler dizenne ¢inentolu
dolgulama islemi vapilmaktadir. SiireKli fiberlerin tiretimi ve kullammy pahab oldugu
icin bu yontemlerin belirli &lgiilerdeki dolgulann (prefabrik dolgulann) imalatinda
Jullanulmasinda tercih edilmektedir. Ancak Hatschek prosesinde, daha hsa uzunjuktaki
fiberler kullanddifn igin daha ucuz kompozit dolgular firetilebilmektedir.

Plaka olarak hazirlanmug ¢imentolu dolgularin ¢ekme dayammlan, uyvgulanan yiikin
altindaki gekme deformasyonu ile olugan gekme gerilmesi Sekil 2 de gosterilmektedyr.
Sekil 2 de poriildigii iizere deformasyon gerilme egrisi ok gevrek bir yapn gostererek
sehilde bir kinlma noktas gdzlenmektedir. Bu deger, 3.36 MPa olup dolgunun Young
clastisite modiilii 27.6 MPa dir. Polivinil Aknilit (PVA) fiberler ile firetilen ¢imentolu
komposit dolgulann gerilme deformasyon efmisi Sekil 3 de verilmiy olup, bu egnden
gorillecefi iizere, %04 hacim oraninda katlan fiberh kompozitlerin gekme dayarumu 7
\Pa a ulasmustr. Bu dolgularda fiber ilavesi %2 hacim oraninda dusirildiigiinde
¢ekme dayanumimin 5 MPa a dugtido gozlenmekiedir (Shao and Shah, 1995).

Cekme dayammuna benzer makaslama davammmndaki artis, yumugak dolgulu
malzemelerin fiberli kompoztler igin 6nemli bir mekaniksel dzelhk olmaktadur.
Ozellile ok digitk yiikler alundaki dolgular belili bir makaslama direnci
gostermektedir.  Bu degerin, fiberli kompozit dolgularda daha yilksek olmas
makaslama testlerinde gdzlenebilmekiedir. :
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Sekil 1. Fiberli dolgulama yontemleri (Shao and Shah, 1995).

2. FIBER MALZEMELI DOLGULAR - TEST BULGULARININ GRAFIKSEL VE
iISTATISTIKSEL ANALIZI

Fiber malzemel dolgulann eldesi igin farkh 6zellillere sahip mermer toz atiklan, kiil ve
kire¢. kaya mekanigi laboratuvarlannda -lmm boyut fraksiyonuna indirgenmistir.
Laboratuvarda farkl kombinasyonlarda pamuk ipliginin fiber olarak kullamildip fiberdi
ve fibersiz dolgulann farkh gimento—kati+ilave baglayic1 eleman kansimlan dizerine bir
dizi makaslama dayarum analizleri yapilmistir. Bu analizlerde, farkh kompozisyonlarda
hazrlanmg olan dolgu kangimlan tizeninde, makaslama dayamm degerine;
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Cekme genlesmesi (ing/ing)

Seki] 2. Plaka halindeki ¢imentolu dolgularin Sekil 3. PVA fiberli ¢imentolu dolgulanin
. . c g . .
¢ekme gerilmesi - deformasyon 1liskisi ¢ekme gerilmesi - deformasyon 1ligkisi
(Shao and Shah. 1995). (Shao and Shah, 1995).

¢ Kir siiresi,

¢ (imento oram,

¢ Su’kat1 oram,

¢ Kati/Cimento orany,
¢ Su’/Cimcnto oran

fakidrlerinin etkileri aragtinlmig ve Kangimlann teknik deperlendirmeleri irdelenmistir.
Analizlerde Isparta Géltas Cimento Fabrikasi diretimi KPC 325 (Katlusiz Poriland
Cimentosu) kullambmustr. Deneylerde KPC 325 gimento kangimlan igin hacimece %43,
%S5, %]7 ve %9 oranlan kullamlmigtir. Dolgu kansunlannda 0.24-0.54 su'’kati (S'K)
oranlamkullanslmistir. Hazirlanan numuneler ise nominal ¢aplari 63mm olan silindink
kalip numuneleri kullamlmis ve testler normal oda sicakhiginda yapiumugtr.  Fiber
malzeme olarak kullarulan pamuk iplifi, her bir kalip numunesi igersine 1 gr olarak
ilave edilmigtir.

Fiberli veva fibersiz dolgu kangim parametrelerinin  dolgu kompozisyonunun
makaslama davammna olan etkisi, vapilan analizlerle arastinlmgtir.  Analiz
irdelemelerinden elde edilen sonuglar, dolgu matriks vapisinin makaslama dayanim
Karakteristifine etkiven bafimh ve bagmsiz defskenler, farkh alternatiflerde
olusturulan grafikler #izerinde optimum degerlendirmeler yapilmustr.  Dolgu
kompozsvonlannda kullamlan farkh kati malzemelerin fiberli ve fibersiz dolgu
karakteristiNleri  Sekil 4 de verilmigtir. Sekil 4 irdelendiginde, optimum makaslama
dayamumunin belirlenmesinde en dnemli parametreler, baglavic: eleman kullamm oranu,
fiber malzeme tiirii ve miktan, kansmmun kompozisyonu olarak gézlenmigtir.

Cekme genlesmesi (ing/ing)
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Dolgu kompozsyonlannin makaslama yenilme yikil - baglayic1 eleman iligkisi.



Dolgu kangim elemanlanmn makaslama yenibme yiikin Karakteristifinin detay olarak
rdelenmesi amaciyla, laboratuvar denev bulgulan, kat malzeme cinslerine gire ayn
veri kiimeleri olusturulmustur.  Bagmb dediskenler olarak. venilme vilki parametrik
degeri ele alinmug ve baglayicr eleman kullaum oram, su'kati orans ve fiber kullanimu
gibi faktorler dc bagimsiz degiskenler olarak belilenmisti.  Tammlanan bagmh ve
bagimsiz defiskenler arasinda, istatistiksel degerlendirmeler yapilmugtr.  Analiz
bulgulan dikkate ahndifinda, baglayici eleman olarak kullanilan su’gimento oram ve
kati malzeme tirli en kuvvetli defiskenler oldugu gbzlenmistir. Elde edilen yiiksek
Korelasyonlar sebebivle, kansim parametrelerinin irdelemesinde g¢ok  degiskenli
regresyon analiz teknifinin effektif olarak kullanslabilecegi belirlenmistir.” Diger
tarafian. ¢imento oram haricindeki diger bagimsiz degiskenler ile performans kriteri
arasinda da kabul edilebilir korelasyonlar gdriilmistiir. _—

Regresyon analiz bulgulan neficesinde, fiberli ve fibersiz dolgulann makaslama
dayarum KaraMeristigini sergilemek amacnyla en etkin bagimsiz fakidrler ile gok
degiskenli istatistiksel regresyon analideri vapibmg ve Lkorelatif degerleri yiiksek
istatistiksel iliskiler bulunmugtur:

O Memer atik tozu - Fibersiz F=18.393 , 10%%25¥¢ R=0530
O Memer atik tozu - Fiberli F=23324 , 10007 %¢ R=0.908
O Kl - Fibersiz F= 34461 . 1000786 R=DS%0
O Kiil - Fiberli F=44.131 . 104MF¥¢ R=0513
O Kireg - Fibersiz F=18.085 , 107K R=0.5950
QO  Kireg - Fiberk F=41.190 , 10°0F¢ R=0.972
burada:
F : Makaslama yenilme vitkii, kg, (=daN).

KPC :Katkisiz Poriland Cimentosy, %o.

Bu incelemeden de goriileced fizere, ¢imento kullamm oram ve malzeme tiriine
bagimh de@iskenler olarak elde edilen korelatif makaslama yenilme yitk dayamm
degerlen, regresyonel iligkilerin istatistikse]l anlamhlk diizeylern %90 min iizerinde
olmasi sebebivle, pratik olarak, farkh kombinasyonlardaki fiberli dolgulu matriks
vapilanmun makaslama davamm Karakteristifi effektif olarak tahmin edilebilmekiedir.
Bu konudaki gabsmalanmuz devam etmektedir.
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