Buyuk Boyutlu Komur Numunelerinin
Yerinde Mukavemet Deneyleri *

Yazan : Z. T. BIENIAVSKI, **

OZET:

Komur topuklari mukavemet ve deformas-
yon karakteristiklerinin tesbitinde, yerinde vya-
pilan (in-situ) deneylerin glvenilir neticeler
verdigi dusiinilmektedir. Oda-topuk  metodu
ile kbmur cikarmada emniyetli ve ekonomik
calismalar icin bu neticelere cok ihtiyac var-
dir. Yazida kenar uzunlugu 2 m. olan kare ke-
sitli ve degisik ylkseklikte kOmir numuneleri
tzerine uygulanan deneyler acgiklanmigtir.  El-
de edilen degerlere gore, bir topuk mukave-
met formili teklif edilmis ve tam boyutlu to-
puklarin durumlariyla kiyaslama yapiimistir.

GIiRIS:

Emniyetli ve ekonomik planlama icin oda
ve topuk metoduyla kémir c¢ikarmada komdar
topuklart mukavemetlerinin bilinmesi zaruridir.
Tavanin desteklenmesi gayesiyle birakilan to-
puklarla kazi islemlerinin rahathkla yiratiime-
si saglanir ve sibsidans 6nlenmis olur. Fakat
kisa bir siire oncesine kadar kémir topuklar
mukavemetlerinin deneysel tesbiti ile ilgili cok
az guvenilir metod mevcuttu. Isi ve rutubet de-
gismeleriyle  kémirin hizla  bozulabilecegi
(Ref. 1), boylece laboratuvarlarda deneye tabi
tutmak amaciyla alinacak numunelerin yanilti-
ci neticeler verebilecekleri gercedi gicliklerin
basinda gelmekteydi. ilave olarak, test edilen
numune buyukliginin kémir mukavemet de-
gerini oldukca etkiledigi bilinmektedir. (Ref.
2). Numune blyUklugl arttikca, mukavemet
azalmaktadir, dolayisiyle kémir  mukavemet
Ozelliklerinin tesbitinde deneylerin  mimkin

* British Geotechnical Society tarafindan 13-
15 Mayis 1969 tarihleri arasinda diizenlenen
ve ayni kurulug tarafindan 1970 yilinda ba-
silan «IN SITU INVESTIGATIONS IN SOILS
AND ROCKS» isimli kitapta toplanmis kon-
ferans yazilarindan alinmigtir.
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oldugu kadar biyiuk numuneler (izerinde yapil-
masi gerekmektedir. Yerinde yapilan (jn-situ)
ve blylk ebatta deneyler, koémirin gercek
mukavemetini bulmak bakimindan en mantiki
yoldur. Bahsedilen deneylerin cok pahali ve
vakit alici oldugu gercekten realize edilmekte-
dir. Genellikle bitiin kdmir ocaklarinin oda ve
topuk metodu ile igletildigi Guney Afrika'da,
topuk dizaynina cok degerli bilgiler saglaya-

cagl dusunulerek, buyiuk boyutlu deneylerin
yapilmasi haklh gorilmustir.
Guney Afrika'da deneyler 1966  yilindan

1968 yili ortalarina kadar sirdirilmis, bu si-
re icerisinde kenarlart 61 cm. - 2 m. arasinda
degisen kare kesitli ve cesitli yukseklikte 44
numune Uzerinde yapilmistir. Deney teknigi
ve elde edilen neticeler bu yazida agiklanmis-
tir. Neticeler, Giuney Afrika'da calismakta olan
tam boyutlu oda-topuk panolarindaki perfor-
mans degerleriyle ayrica mukayese edilmistir.

DENEY PRENSIBI

Kare kesitli ve degisik ylksekliteki numu-
neler, kédmur topuklarinin kdselerini universal
komir kazi makineleriyle kesmek suretiyle ha-
zirlanmigtir. Numune topuklar, dizenli struktur
ve iyi durumda kémurlerden secilmis olup bes
yuzl serbest altinci yizi tabanla temas halin-
de yerinde birakilmigtir.

Numuneler kirihincaya kadar tek  eksen
dogrultusunda baski (uni-axial ~compression)
deneyine tabi tutulmustur. Baski hidrolik ayak-
larla numunenin (st yilzeyine ve damar tava-
nina dogru tatbik edilmistir. 150 ton kapasiteli
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olan her bir hidrolik ayak 1 ff lik (929 cm?)
bir alana 5000 Ib/in® ye (351.5 kg cm?®) kadar

basin¢c uygulamistir. Hidrolik baski ayaginin di-
yagramatik gorunusu Sekil 1'de gosterilmigtir.
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Ayaklardaki hidrolik basing, degisken hacimli
ve dizgun yag akimi verebilen pompalar vasi-
tasiyla saglanan yukin hassasiyetle kontrol
edebilecedi sekilde uygulanmistir.

Tavani, komur Ust kisminda yarattigr yan si-
kistirma tesirinin, deneyde de saglanmasinin
zarur? oldugu dusunuldiu. Bu maksatla numune-
lerin Gst kisimlari, kenar uzunlugu sirasina go-
re celik serit (2 ft = 61 cm), aga¢ (3 ft = 91.5
cm), celik (4 ft = 122 cm) veya beton (5 ft =
153 cm) cerceveler ile sariimistir.

Yan sikistirmay! (end - constraint) uygula-
yacak cergeve secimi keyfi yapilmigtir, clnku
tavanin topuga tatbik ettigi yan basincin mik-
tari deneysel olarak olgilemediginden bilin-
memektedir. Secilen yan sikistirma tatbik se-
killerinin degisik numune buyuklikleri icin uy-
gun oldugu kanaatine variimigtir. Diger bir de-
yimle, daha kugik numuneler i¢in daha az yan
sikistirma yapabilecek mekanizma secilmis-
tir. Numune boyutlart artttkca daha kuvvetli
cercevelemeye gidilmistir. Numuneler, vyatay
bir eksene goére simetrik ve tepe noktalari bir-
lestirilmis iki piramide benzer sekilde kirildi-
gindan, tatbik edilen sun'i yan sikistirma mik-
tarinin, tabanla temas halinde bulunan alt yU-
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Hidrolik dyak dizayn anra hatlart

zeye tabanin yapti§i tabii yan basing degerine
mumkin oldugu kadar esit olmasi gerekmek-
tedir. Incelemeler esnasinda degisik yan sikig-
tirma sekillerinin etkisi arastirildi. Elde edilen
neticeler sonraki bolimde tartigilacaktir.

Numuneler Uzerine uygulanan baskl 6n-
celeri 100 !b/in® lik (7.08 kg/cm?) ve kirnlma
safhasina dogru 50 Ib/in? lik (3.5 kg/cm?) ka-
demelerde yapildi. Deformasyon Olgcmeleri
baska bir yazida (Ref. 3) bahsedilen cihazla ve
goOsterge ilave deformasyon kaydetmeyinceye
kadar basin¢ sabit tutularak yapildi. Numuneler
once kirilma yukinin yaklagik olarak % 65 lik
deQgerine kadar baskiya tabi tutuldu, sonradan
yuk sifir degerine kadar azaltildi ve seyirme
tesbit edildi.

DENEY NETICELERI :

BUtin numuneler baskl yuki dogrultusun-
da ve dikey yariklarin acilmaga baslamalariyla
birlikte kirildi. Genellikle kinimadan sonra,
numunelerin goriandsl, orta kismi oldukga kati
ve yatay eksene gore simetrik iki piramidi an-
dirmaktaydi. Bazi hallerde numunelerin asimet-
rik tarzda veya daha Onceden mevcut catlak
yluzeyler Uzerinde kirildiklart da goruldi. Nu-
munelerin kesin kirilma anini tespit etmek cok
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glc olmaktaydi. Tatbik edilen hidrolik basincta
diusme kaydedildiginde ve basinc miktari eski
degerine ulastirlamadidi anlarda numunelerin
kirllmis oldugu kabul edildi.

Toplam 44 adet numune teste tabi tutul-
du; bunlardan ilk alti tanesi deney teknigine
alisma mabhiyetinde oldugundan, ¢ tanesi yan-

s numune hazirlama veya deney aletlerinin
hatall calismasindan dolay!r dikkate alinmadi.
Uc adet deney ise diger deneylerdeki bilgileri
tamamlayici mahiyette yapildi. Boylece 16 de-
gisik boyutta 32 adet gecerli deney yapiimig
oldu.

Elde edilen tipik «baski gerilimi - uzama»
egrileri sekil 2'de ve 32 adet numuneye ait
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mukavemet ve deformasyon degerleri Tablo 1’
de g06sterilmistir. Numune yuksekliklerinin
elastisite modulini ve Poisson oranini etkile-
medigi anlasildi. Tablo 1'de verilen deformas-
yon degerleri esit numune genigliklerine goére
alinmig ortalamalardir.

Yan sikistirmanin  mukavemet ve defor-
masyona olan etkisini 6Jrenmek amaciyle
3 ft (91.5 cm.) kenarl kiibik numuneler lize-
ride yapilan Uc¢ ek deney neticeleri ise Tablo 2
de go6sterilmistir.

DENEY NETICELERININ TARTISILMASI

Tablo 1'de verilen deformasyon degerin-
den gorulecegi gibi numune blyukligu arttikca
elastisite modull azalmaktadir. Diger taraftan
Poisson oraninda belli bir trend ortaya ¢ikmak-
tadir.

Tablo 1'de goOsterilen mukavemet deger-
leri Sekil 3'te gorilen «mukavemet-niimune
blyuklugl» arasindaki bagintiyi bulmakta kul-
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numune mukavemeti, artan numune mukaveme-
ti, artan numune buayukligine goére azalmakta-
dir. Fakat belli bir biyutklikten sonra (yaklasik
olarak 5 ft = 153 cm) kdmir mukavemeti sabit
kalmaktadir. Bunun sebebi numune icerisinde
mevcut klivaj, tabakalasma ve catlaklarin mu-
kavemetlerinde aranmalidir : kucuk bir numu-
nede bu jeolojik arizalara rastlama ihtimali da-
ha az oldugundan mukavemet daha fazladir.
Bahsettigimiz arizalarin etkisi belli bir numune
buyukliginden sonra azalmaktadir. Diger bir
deyimle, icerisinde 20 ve 200 ariza (klivaj, cat-
lak vs) bulunan iki numune mukavemetleri ara-
sindaki fark oldukga fazla iken, 500 ve 5000
ariza ihtiva eden diger iki numune mukavemet-
leri arasindaki fark dikkate alinmayacak ka-
dar 6nemsizdir. Gercekte, metaller icin muka-
vemetin birka¢ in¢ bulylklikten sonra sabit
kaldigi bilinmektedir .(Ref. 4), dolayisiyle bu-
har kazani, kdpri ve gemi dizayni standart
buyuklikte celik numuneler Uzerinde uygula-
nan deney neticelerine gore  yapilmaktadir.
Test edilen koémir icin «kritik blylklik» ki-
bik numunelere goére vyaklasik olarak 5 ft
(153 cm.) olmaktadir. Bundan su sonuc¢ gikarila-
bilir; kenar uzunlugu 20 ft (610 cm) olan ki-
bik bir kdmir numunesi ile 5 ft (153 cm.) ke-
nar uzunlugu olan diger bir numunenin mu-
kavemetleri yaklasik olarak birbirine esittir.
Boylelikle 5 ft (153 cm) ve 6.6 ft (200 cm.)
olan numunelerden alinan deney neticelerinin
tam boyutlu topuklara dogrudan dogruya tatbik
edilebilecedi sonucunu ¢ikartmig oluruz.

Tablo 2'de kenar uzunlugu 3 ft olan numu-
nelerde, 5 ft ve 6.6 ft kenarli numunelere uy-
gulanan beton cerceveli kuvvetli yan sikigtir-
ma etkisi altinda yapilan ¢ ek deney neticele-
ri gosterilmistir. Bu deneylerin amaci, kuvvet-
li bir yan sikistirma mekanizmasinin numune
mukavemetini ne derecede arttirdigini tesbit
etmekti. Tablo 2'nin alt sirasinda, ayni boyda-
ki numunelerin daha zayif yan sikistirma al-
tindaki Tablo 1 degerleri ortalamalar gosteril-
migtir. Tablo 2'den gorilecegi gibi her iki tip
yan sikistirma ile deformasyon karakteristik-
leri arasinda oldukca iyi bir baglanti vardir, di-
ger taraftan mukavemet degerleri hissedilir
miktarda ayrilik gostermektedirler. Beton cer-
ceveli yan sikistirma mekanizmasi uygulandi-
ginda elde edilen mukavemet agac cerceve ile
elde edilenin iki mislinden fazla olmaktadir.
Mukamet degerlerindeki bu ayriigin ¢ etken-
den ileri geldigi dusunilmektedir :

(i) Deney yerleri birbirlerine yakin olma-
digi igin komurin ozellikleri aym degildi,

(ii) Beton cergeveli numune uzerinde ki-
riimadan sonra yapilan incelemede, aralarinda
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kbmur mukavemetinin ylikselmesine  yardim
edecek sert kaya tabakalarinin mevcut oldugu
gorildu,

fiii) Beton cerceveleme seklinde uygula
nan yan sikistirma mekanizmasinin kenar uzun-
lugu 3 ft (91.5 cm.) olan kibik numunelere
tatbiki uygun degildi (cok kuvvetli oldugundan).
Sonuncu etkenin dogrulugu Sekil 3'ten cikari-
lan gercekle ispatlanmis oluyor. Sekilden gori-
lece@i gibi, degisik ebattaki numuneler igin se-
cilen yan sikistirma metodlar dizenli neticeler
vermistir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi,
yazarin fikrine goére, kenar uzunlugu 3 ft olan
kibik numunelere uygulanan beton yan sikis-
tirma icin elde edilen Tablo 2 deneysel deger-
leri dikkate alinmali, fakat Tablo 1 dederleri
guvenilir neticeler olarak kabul edilmelidir.
Tartisma konusu olacadi kanisiyla Tablo 2 de-
gerleri yaziya konulmustur.

Sekil 3 kenar uzunluklari 5 ft ve 6.6 ft.
olan numunelerden elde edilen deneysel
neticelerin tam boyutlu topuklara uygulanabile-
cegini gostermektedir. Her ne kadar Sekil 3
kibik numuneler icin mukavemet bagintisini
goOsteriyor ise de, degisken genislik yuksek-
lik oraninin da numune mukavemetini etkile-
yecegdi de dikkate alinmahdir, ¢cinkl boyle bir
etkinin mevcudiyeti basing dagilimi acisindan
bilinmektedir (Ref. 5). Dolayisiyle, tam boyut-
lu topuklarin mukavemetlerini bulmak igin ke-
nar uzunlugu 5 ft. veya 6.6 ft. fakat yik-
seklikleri degisik olan numunelerin mukave-
metleri ile genislik/ylkseklik oranlari arasin-
daki baginti da dusinilmektedir. Sekil 4 boyle
bir bagintiyr tasvir etmektedir. Sekilden anlasi-
lacagr gibi, genislik/yukseklik oraninin 2,5 ila 1
arasindaki degerleri icin asagidaki lineer esit-
ligin yazilmasi mumkundur.

w

S =400 + 200 — ... (1)
h

burada:

S = topuk mukavemeti (1b/in?)
W = topuk genisligi (ft)
h = topuk yuksekligi (ft)

1 Ib/in® 0.0703 kg/cm

1 ft = 30.48 cm.

Yukaridaki esitlik, genislik/ylkseklik ora-
ninin 1 ila 25 arasinda ve kenari 5 ft. veya
daha fazla olan kare kesitli topuklar icin ge-
cerlidir. (1) No. lu esitligin sadece kare ke-
sitli topuklara uygulanbilmesine ragmen, ki-
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sa kenarlari kare kesitli topuk kenarina esit
olan dikddrtgen kesitli topuklarin da ayni mu-
kavemete sahip olduklar fikrinin sik sik or-
taya atildigi (Ref. 4) unutulmamahdir.

Kenar uzunlugu 5 ft. den az numune-
ler Uzerinde vyerinde vyapilan deneysel neti-
celerin 1s1§1 altinda ayri bir mukavemet esit-
ligi ¢ikarmak mimkin ise de, madenlerde o
kiguklikte topuk birakiimadidi icin cikarila-
cak esitlik sadece teorik anlamda ilgi cekici
olur. Ayni sebepten dolayl, genislik/yuksek-
lik orani 1 den az olan topuklar kullanilmakta-
dir. Genislik/yukseklik orani 2,5 ten daha bi-
yuk topuklarda ise sekil 4'ten gorilecedi gibi

mukavemet artmaktadir. Cunkiu oran arttikca
topugun geometrik durumu Oyle bir sekle gi-
rer ki, tek eksen (uni-axial) dogrultusunda
uygulanan yuk altinda bile, topukta cok eksen
(multiaxial)  dogrultusunda  gerilim ortaya
cilkmakta ve bOylece cok daha fazla muka-
vemet kazaniimaktadir. Bu etki, kaya numune-
leri Uzerine tatbik edilen Uc eksenli  baski
(tri-axial compression) deneyinin verdigi et-
kinin benzeridir. Oranin 2,5 ten fazla olan de-
gerleri icin artan mukavemeti Sekil 4'te gos-
terildigi gibi lineer olmayan bir egrinin yar-
dimiyla bulmak mumkundir, fakat burada eg-
riyi cizmemize yardim edecek yeterli sayida
deneysel degerler mevcut degildir.
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(1) No. lu esitligin sadece bir kdmir ma-
deninde vyapilan yerinde deneylerden elde
edilen neticeler Uzerine kuruldugu hatirlan-
maldir. Ote yandan, Giiney Afrika'min  dért
blyik komur sahalarindaki cesitli ocaklarda
yapilan bir arastirma, bahsettigimiz yegéne
maddeden elde edilen deneysel neticelerin
bu ocaklarin onda dokuzuna % 12'lik bir to-
leransla tatbik edilebilecedini  gostermistir.
(Ref. 2). Pratik uygulamalar icin % 12 lik bir
toleransin yeterli oldugu addedilmektedir.

Cilt: XIl Sayi: 5

TAM  BOYUTLU
ILE MUKAYESE :

CALISMA  DEGERLERI

Yerinde yapilan deneysel degerlerin dog-
rulugunu kontrol etmek icin, mukayeselerin
tam boyutlu cahsmalardan elde edilen neti-
celere gore yapimasi en uygundur. Giney
Afrika'daki komir ocaklariyla ilgili perfor-
mans degerleri kaynagi, yine bu madenlerde
daha once yapilmis bulunan istatistiksel aras-
tirmalardan gelmektedir (Ref. 6). Komir Ma-
denciligi Arastirmalarini Kontrol Heyeti (Cont-
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rolling Coal Mining Research Controlling
Council) tarafindan gerceklestirilen arastir-
malara, 28 tanesi gocmuis ve 98 tanesi saglam
bulunan 126 calisma vyeri dahil edilmistir,
(saglam = 5 veya daha fazla seneden beri
géecmemis).

Deneysel degerler ile istatistiksel arastir-
ma degerleri arasinda mukayese  yapabil-
mek igin, deneysel degerlerin uygun bir form-
da sunulmalari gerekmektedir. Herhangi bir
muhendislik yapisini dizayninda, yapinin mu-
kavemetinin, yapi Uzerine gelecek vyuke ki-
yasla ne olacagini incelemek gerektigine go-
re, deneysel degerlerden cikarilan (1) No. Ilu
esitligin de, topuk uzerine gelen yuk acisin-
dan incelenmesi sarttir. Topuk Uzerine gelen
yukun hesaplanmasi icin asagidaki bagintinin
kullanilabilecedi daha Onceden gosterilmigtir.

(Ref. 4).
(_fo_B } @

Burada,

P = topuk lzerine gelen disey baski (to-
puk yiikii), (Ib/in?)

H = yeryuzinden topuk ust ylzeyine ka-
dar olan derinlik, (ft)
W = topuk genisligi, (ft)

B = oda genigligi, (ft)

Yukaridaki esitlik bazi basitlestirici kabul-
lenmeler Uzerine kuruldugundan (Ref. 1), bir
emniyet faktorinun tanitiimasinda fayda var-
dir. Emniyet faktora (f), topuk mukavemetinin
(s), topuk yukune (P) orani olarak tarif edile-
bilir. Boylece :

w
400 + 220 —
S h
f = = S —(3)
p W+ B
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Sekil 5. Giney Afrika ocaklannda kullandan
| emniyet 203{:_&6?26& dagieme -

Arastirma degerlerinin (3) No'lu esitlige
konulmasi Giiney Afrika ocaklarinda kullanilan
emniyet faktord histogramini vermektedir (Se-
kil 5). Eger (3) No'lu esitlik tamamiyla dogru
ve Giney Afrika'daki ocaklar optimum ekono-
mi ve emniyet icinde cgalismakta ise, o zaman
teorik olarak, bitin «gbcmis» yerlerin «sag-
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lam» calisma yerlerinden histogramda emniyet
faktorinin 1 oldugu kisimda kesinlikle ayril-
malari ve saglam calisma yerlerinin 1 degeri-
nin biraz Gzerinde toplanmig olmalarn gerek-
mektedir. Durumun bodyle olmadigr Sekil 5 ten
kolayca gorulebilmesine ragmen, (2) No'lu
esitligin belli bazi basitlestirici kabuller Gze-
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rine kuruldugu ve (1) No'lu denklemin % 12
lik bir tolerans ile hemen hemen bltun ocak-
lara uygulanabildigi da hatirlanmalidir.  ilave
olarak, pratik tecribeye dayanan istatistiksel
arastirmalar, hatali oda ve topuk ebatlar seg-
me gibi kisisel faktorleri de ihtiva etmekte-
dir. Dolayisiyla, Sekil 5 te gdécik ve saglam
yerlerin kismen cakismis ve saglam yerlerin
emniyet katsaylarinin genis bir sahaya vyayil-
mis odugunu gbérmek pek hayret verici de-
gildir. Diger taraftan, SALAMON'un (Ref. 7)
elde ettigi ve topuk mukavemeti icin gikardigi
istatistiksel formile dayanan emniyet fakto-
ri ortalamasi ile sinir de@erleriyle saglam yer-
lerin % 50'si icin tespit edilmis degerlerin ay-
ni olmalari ilgi cekicidir.

Sonuc olarak, buyuk ebatta topuk numune-
leri GUzerinde deneylerin Umit verici'neticeler
yarattigi fakat pratikte karsilasilan problemle-
rin tamamiyle ¢Oziimlenebilmesi igin daha faz-
la cgalismalarin gerektigi soOylenebilir.

TESEKKUR

Yazar, Gilney Afrika'nin «Kémir Madenci-
ligi Arastirmalarini Kontrol Heyeti» ne proje-
yi desteklemesinden ve yazinin yayinlanmasina
izin vermesinden dolaylr minnettardir. Fikirler
yazara aittir.
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TABLOM

Kare kesitli kdmar numunelerinin yerinde deneylerine ait mukavemet ve deformasyon
degerleri

Numune bilylkliigia Baski mukavemeti Elastisite Modiilii Poisson Oram

Numune tipl (genishk x yikseklik) Ortalama  Standart Ortalama Standart
deger
(in) (1b/in'} {tb/in") sapma deger sapma
[ 24 x 24 x 48 582; 600
il 24 x 24 x 36 630; 656 0.72 x 10° % 11.0 0.225 —
1!} 24 x 24 x 24 774 800
v 36 x 36 X 36 708; 710 '
& o,
v 26 x 36 x 24 861;: 894 0.63 x 10 o 14.1 0.206 % 5.8
Vi 48 x 48 x 48 641 ; 661 _ :
Vi 48 X 48 x 36 717; 756 0.64 x 10¢ % 39 0248 % 7.7
Vil 48 x 48 x 24 955; 964
X 60 x 60 x 60  635; 652
X 60 x 60 x 48 645; 678 .
X 80 x 60 x 36 729 749 042 x 10 % T4 0292 % 218
Xi 60 x 60 x 24 938 ; 950
Xl 80 x 80 x 80 647 ; 649
Xiv 80 x B0 x 48 740 ; BO6 0.53 0o T .
XV 80 x 80 x 36 | 350; 862 53 x 1 o 6.9 0.187 % 171
Xvl BD x 80 x 24 1324 ; 1383
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TABLO :2

Yan sikistirma olarak beton cercevelemenin uygulandigr 3 ft. (91.5 cm) kenarh kibik ko-
mur numuneleri Uzerinde yapilan ekdeneysel neticeler

Nimune Elastisite modiili Poisson Baski mukavemeti
No. su 1b/in2 orant Ib/in*
' 0.271
0.387 x 10°
! 0.357 x 10° 0.184 1626.3
2 1210 x 10 0.227 1597.0
0.717 x 10° '
3. : . 0.312 x 108 ' 0.248 1582.3
Ortalamalar . . . 0896.xf0s. 0282 1602.5

Tablo 1 ortalamalar 0.630 x 10¢ C.206 709.0

* 3 ft = 91.5 cm. kenarli kibik kdmir numunesine agac cevreleme uygulanarak elde edilen
deneysel degerler ortalamasi.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdindan
Eleman Alinacaktir.

Bakanigimiz Maden Dairesi Bagkanhiginda calistinlmak tzere asagida belirti-
len personel alinacaktir.

— Maden Yiksek Mihendisi veya Mihendis
— Ekonomist
— Istatistikgi
— Topograf.

isteklilerin miilakata tabi tutulmak tzere izmir Caddesi Turtes Is hanmdaki
Maden Dairesi Bagkanh@i Idari Isler Grubu Baskan Yardimciigina bizzat bas vur-
malan gerektigi duyurulur.
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