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UZUN AYAKLARDA TAVAN INMESI VE

(KONVERJANS)

2. Domuz dami ile kOmiir aln1 ana tavani

Cilt : VII, Sayi : 1
TABAN KABARMASI
Tacettin ATAMAN *)
I — Konverjans ve aga¢ direklerle ayak
tahkimati :

Uzun ayaklarda kazinin ve komiirtin kon-
veyore yiiklenmesi ile konveyorle ayak dibi-
ne iletilmesinin makinelesmesi bir tim olarak
ele alindigi zaman uzun ayak tahkimatinin
eski ushl agac direklerle degil de c¢elik ile
yapilmasi kag¢inilmaz bir zorunluk olarak go-
runtr.

Eski usQl agac¢ direklerle tavan ve taba-
nin tahkimindeki sakincalari inceler isek, bu
sakincalar1 hemen hemen gideren cesitli celik
tahkimatin faydalarini endirekt dahi olsa or-
taya c¢ikarmis oluruz. Eski us@il aga¢ direk-
lerle ayak tahkimatinda kullanilan c¢esitli
agac parcgalar1 ve bu parcalarin tutumlari si-
ras1 ile asagida incelenmistir.

1. Yalanci1 tavan tahkiminde kullanilan
sarmalar ve altlarindaki c¢atal direklerle, yi-
ne sarmalarin ustiine konan kamalar.

Sarmalar 12 - 17 cm. capta ve 4 metre
kadar boyda ve genel olarak yumusak agacg-
lardan (igne yaprakli cam, koknar) alinir.
Lifleri kuvvetli olan bu agaglarin biikiilmeye
karst dayanikli olmalar1 begenilen bir Ozellik-
leridir.

Catal Direkler : Gilirgen, mese veya igne

yaprakli (yumusak) agaclardan yapilir. Genel
olarak damar kalinligina gore 10 - 17 cm. cap-
ta olur.

Sarmalarin tlzerine konan
agaclarin

kamalar ise
8§-12 cm. captaki ince ortadan

ikiye yarilmis kisimlaridir.

Sekil 1 : —« Bir uzun ayagin dusey kesiti : Es-
ki us@il agac tahkimati
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tutan elemanlardir. Geri kalan sarma - c¢atal
direk ve kamalar ise domuz dami ile alin ara-
sindaki tavan tabakasinin tahkimi i¢in kulla-
nilan tahkimat elemanlaridir.

Biitiin bu elemanlar i¢inde basinca kar-
s1 gosterdigi dayanma liflerine paralel yonde
yegdne eleman catal direktir. Geri kalan sar-
malar, kamalar ve domuz dam direklerinin
tavan ve tabandan gelen basinglara karsi gos-
terdikleri dayanim (mukavemet), kendi lifle-
rine dik bir durum arzeder. Halbuki agac ma-
den direklerinin kompressiyon dayanimlari
lifler yoniinde bir hayli yiksek olduklar1 hal-
de liflere dik olan yonde ¢ok diisiiktiir. Bu se-
beple agac direklerden yapilmis ayak tahki-
matinda :

a. Tavan basinci biraz arttigl zaman agac
elemanlardan kama, sarma ve domuz dam di-
reklerinin artan basinci yiiklendiklerinde kuv-
vetli deformasyonlara ve dolayisi ile fazla
«konverjans» a sebep olmaktadir.

b. Kama, sarma ve domuz dam direkleri
ayak tahkiminde liizumlu direk kiibajinm ya-
risindan fazlasint tegkil ettikleri halde, elya-
fina dik basinclar altinda caligmaya mecbur
kaldiklart icin iyi sekilde kullanilmayan bir
malzeme durumuna diigmektedir. Bu ise di-
rek sarfiyatinin artmasi demektir.

Konverjansin fazla olmas: halinde mey-
dana gelen mahzurlar :

Sekil 2 : — Bir uzun ayakta tavan inmesi ve
taban kabarmasi (Konverjans).

1. Bilhassa domuz dami Oniinde kalan son
sarma egilmis olan tavandan gelen b'r yan
kuvvetle devrilme tehlikesine maruz kalmak-
ta ve esasen fazla biikiilme yuziinden elastik
limitten uzaklagsmis bulunan ilk tavan taba-
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ka (immediate roof) kirilmis ve kelimenin
tam manas: ile 6lmiis olmasi dolayisi ile sar-

mayt ve altindaki c¢atal diregi alna dogru
devirerek goc¢lik olmaktadir.
Alina paralel konan sarmalar  seklinde

yapilan bu tiir ayak tahkimati sarmalarin ke-
sitlerinden tam istifade saglamalar1 ve dayan-
malar1 cok zayif olan kamalarin ise tavan ta-
sinin yukiinii g¢ekemiyerek kirilmalari ile sik
stk gociiklere sebep olunmaktadir.

Alina  dik vurulan sarmalarla yapilan
ayak tahkimatinda ise yine fazla konverjans
yiziinden Olmiis olan ilk tavan tabakasi al-
tinda tam kesit ile c¢alisan kuvvetli sarma-
lar dolayist ile kolay kolay gociik yapama-
maktadir.

Alma paralel sarma ile yapilan ayak tah-
kimatinda geriden yan basincin sarmayi ali-
na dofiru devirmemesi igin «belleme» yapmak
sureti ile bu mahzurun giderilmesine calisil-
maktadir. Buna ragmen :

Elde celik tahkimat imkani mevcuc de-
gilse agac¢ direkli ayak tahkimatinda sarma
lann alina dik vurulmasi kacinilmaz bir za-
rurettir. Uzun ayaklarda tahkimatin agach
yapilmasi halinde alinan paralel sarmalar sis-
teminde kaziya hazir serbest bir alin bulun-
durmak imkéansizdir. Alin mekanizasyonunda
sarmalarin port afo calismasi ve yeni acila-
cak havede ise mafsalli bir ekleme ile yeni
bir sarma atilmasi zoruulugu mekanizasiyo-
nu ic¢in celik tahkimat:i adeta empoze et-
mektedir.

II — Celik tahkimatta konverjans :

Celik tahkimatin cesitleri :

1. Klasik ve siirtiinme esasina
ayarli demir direklerle celik basliklar
malar).

2. Hidrolik etansonlar ve celik basliklar.

3. Kendiliginden yiriiyen celik tahkimat.

dayanan
(sar-

Bu ¢ ayri tip celik tahkimat icin kon-
verjans limitleri ayr1 olmaktadir. Bunlardan
miinferit ayarli1 demir direklerle bunlarin ba-
sina konan c¢elik sarmalarin tipine gore ve
caligilan komiir damarinin  kalinlik, meyil,
komiiriin fiziksel Ozelligi, calisma derinligi ile
tavan ve taban taslarinin cins ve kalinliklari-
na gore ve bilhassa alinda ilerleme hizina go-
re konverjans degisik kiymetler arzetmek-
tedir.

on Konverjans (Pra Convergence) :

Aim cizgisi gerilerinde damar icinde sta-
tik basincin «abutment pressure» ¢ dogru art-
maya baslamasi ile komiiriin damarinda bir
inceleme goriilmeye baslar ki, bu inceleme bir
miktar tayan inmesine sebep olur : Sekil 3.

Uzun Ayaklarda Konverjans

Madencilik
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Sekil 3 :

— On Konverjans

5 Pr6 convergence (6n konverjans)
A = Convergence (tavan inmesi kismi)
L = Preconvergence baslama mesafesi (alin-
dan itibaren)-
Bir ayagin diisey kesiti :
Bu 6n konverjans tavan tasinin cinsine
gore ya uzaktan (100 - 120 metre = L) bas-

lar ki, kalin ve saglam tavanlarda (gre, kon-
glomera) boyledir. Kolay kirilabilen veya ka-
im olmiyan tavanlarda ise bu mesafe 40 - 50
metre civarindadir. Derin ocaklarda abutment
pressure komiir damarinin Ve = kompressi-
yon dayanimindan fazla olmasi  dolayist ile
alindan bir ka¢ metre ilerisinden itibaren ko-
miir damarinda eziklik ve kiriklik baslar. Bu
alanda kazi mekanizasiyonunu kolaylastirir.
(Komiir pullugu ve saire...)

Klasik celik tahkimatta konverjans :

Komiir damarlarinda cogunlukla taban
tas1 sistten veya kumlu sistten tesekkiil eder.
Bu sistler rutubetten yumusar ve 100 - 200
cm! arasinda, tipine gore degisen ayarli de-
mir direk taban alaninin kiigiik gelmesi yii-
ziinden bu demir direkler, aradan iki vardi-
ye (= 16 saat) gecince taban tasina gomiilir.
ikinci havede normal olarak 20 ton yiik al-
mast beklenen bir demir direk, 200 cm? ta-

20.000 Kg.
ban alani kabul edilse de———= Ve =
200 cm2
100 Kg/cm?2 lik bir taban tasi mukavemetini
taban tasinda bulamazsa direk taban tasina
10 - 15 cm. ye kadar gomiiliir. Diger taraftan
tavanin, demir direklerdeki esneme dolayisi
ile, bu siire icinde 10 -15 cm. kadar inmesi
de normaldir. O halde normal durumlarda :

\=
N oy

Sekil 1 ; — Khisik gelik tahkimath bir ayakta
konverjans.
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Konverjans. = taban kabarmasi + tavan inmesi
= 20——*+30cm.

olmasi1 beklenen tabii bir neticedir, ilk tavan
tabakasi, bu hallerde ana tavan tabakasin-
dan belli bir miktar fazla iner. Bunun da bel-
li basli sebebi ayarli demir direklerin, taban
tasinin istenilen mukavemeti haiz olmamasi
dolayis1 ile, tam yiiklerini alamamasidir. Eger
damar kalinligi h ile gosterilirse :

ikinci have arka diregindeki konverjans

miktar1 yiuzde olarak :

8+ &

ile ifade edilir.

Boyle bir celik tahkimatin randimanint ancak
ideal bir ayak tahkimi sisteminin kacinilmaz
ana tavan konverjansini tanimakla ifade ede-
biliriz. Bu kag¢inilmaz ana tavan inmesine A
dersek, herhangi bir tahkimat sisteminin

h - 8l + 82

randimani = olmas1 gerekir.

h — A

Burada h — (81 + 82" kiymeti, eldeki celik
tahkimat ile agik tutabilen yilikseklik, h — A
ise ideal bir tahkimat sistemi ile tahkim edil-
mis olan ayni damar igindeki ayagini yine
ikinci have arka sira direginde acik tutulabi-
len vyiiksekliktir.

ileride gorecegimiz gibi, A = ana tavan
konverjans:t vyiiriiyen tahkimattaki ilk tavan
inmesine esittir. Zira bu giin icin mevcut en
ideal ayak tahkim sistemi cok genis tabanh
ve hidrolik direklerle miicehhez yiiriiyen tah-
kimattir.

Ayak tahkimatinda en ehemmiyetli hu-
sus taban tasinin, 1slak sartlar altinda ve iki
glin zarfinda kompressiyon dayanmasinin na-
sil degistigidir. Buna gore, tahkim edilecek
ayagin bulundugu komiir damarinin taban ta-
sinin tutumu secilecek ayak tahkimat siste-
minin tayininde ve kullanilacak ayarli demir
direklerinin sec¢ilmesinde c¢cok miihim bir rol
oynamaktadir. (Sekil 5)
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Bu hususun goz o6niinde bulundurulmama-
st halinde gelisi giizel secilen bir tahkimat
sistemi ile bir ayagin tahkim edilmesinde mu-
vaffak olma sansi c¢ok zayif bir ihtimaldir.
Cok pahali olan celik tahkimat techizatinin
uygun diismemesi maddi zarardan baska ma-
denciligin modern madencilik teknigine olan
glivenini sarsar ve celik tahkimatin bir ise
yaramadigr ve babadan kalma agac direk
tahkimatin daha ise elverigli oldugu zehabini
uyandirir. Sirtiinme esasina dayanan ayarl
demir direklerin her ne kadar karekteristik
egrilerinde «anma yiik» i 30 ile 50 ton arasin-
da degismekte ise de umumiyetle taban tas-
larinin az mukavim olmalart ve taze acgildigi
zaman olduk¢ca mukavim oldugu halde 24
saat sonra gerek rutubetin sistli taban tasi-
nin mukavemetini azaltmasi ve gerekse ta-
sin yorulmasi yiliziinden, ayarli demir direkler
tabana gomiilmekte ve nominal (anma) yik-
lerine ulagsmadan taban kabarmaktadir.

Bu hadise sebebi ile ingiltere celik tahki-
mat malzemesi imalatcilart 20 ton azami yiik
tasiyan hidrolik demir direkler imal etmisler-
dir. Sirtiinme esasma dayanan ayarli demir
direkler hakikatte dalgali bir sekil arzeden
diyagrami verirler. (Sekil 6) Bunun baslica
sebebi : Hareket halinde iken demir - demire

A_

Rt
ton

i vix

LAMAN ( Soatl }
{ DIREK GOMULMEST)
m

Sekil 6 : — Strtiinmeli - ayarh demir direkler

stirtiinme kat sayisinin hareket yokken de-
mir - demire sirtiinde kat sayisindan bir hay-
li kiiciik degerler gostermesidir.

Buna mukabil hidrolik demir direklerde
boyle bir dalgalanma yoktur. (Sekil (7).

Hidrolik demir direkler ve celik sarmalar ile
yapilan ayak tahkimatinda :

Hidrolik demir direklerin zaman iginde
yiiklerinin degismemesi dolayisi ile biitiin ayak
boyunca demir direklere gelen vyiikler daha
homojen olmasi sayesinde konverjans siirtiin-
meli ayarli demir direklerle tahkim edilen
ayni ayagin konverjansmdan daha az ve daha
miitecanistir.
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ZAMAN ( Saal 3
¢ GOMDLME ) ™/,
Sekll 7 : — Hidrolik demir direkler

Bu yiiklerin miitecanis olugu konverjaa-
sin da biitiin ayak boyunca miitecanis olusu-
nun inta¢ etmekte ve dolayist ile tavan taba-
kast her tarafta ayni miktarda inme yapinca
kinlmamakta ve bozulmamaktadir. Bu sii-
tinmeli ayarli demir dirseklere nazaran bii-
yiik bir avantajdir.

Yiiriiyen celik tahkimatta konverjans :

Yiiriyen celik tahkimat (Powered sup-
ports) ta esas prensip taban kabarmasini on-
liyecek sekilde genis taban alani olan hidro-
lik demir direklerle miicehhez 2, 3 veya 4 hid-
rolik direk ihtiva eden bloklarin bir hidrolik
kumanda sistemi ile kendi kendine alma dog-
ru yer degistirmesi ve bu suretle isciligin bii-
yiik nisbette azaltilmasidir. Bu tahkimat sis-
teminde taban kabarmasi pratik olarak yok
sayilabilir. Tavan inmesine gelince, yalanci ta-
vanin ana tavandan ayrilmasina miisaade et-
mez. Ve ancak ana tavan kaginilmaz konver-
jansina gore kidrolik direklerinde  yukarida
dedigimiz bir gomiilme olur. Bu tahkimat sek-
li yalniz aim mekanizasiyonu bakimindan de-
gil, ayn1 zamanda konverjans bakimindan da
ideal bir tahkim sistemidir. Tavanin konver-
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Sekil 9 : — Hidrolik demir direkler

Uzun Ayaklarda Konverjans

Madencilik

jansini asgari hadde indiren bu tahkimat sa-
yesinde :

a. Tavan bozulmadan veya az bozularak
alinda ilerleme yapilir.

b. Alin mekanlzasiyonuna en iyi imkan-
lar1 sagladigr icin alinda hizli ilerleme sag-
lanabilir.

c. Bii hizli ilerleme sayesinde ve asgari
konverjans saglamasi dolayisi ile tavan tasi
fazla bozulmadan yeni haveye gecilir. Gunlik
ilerleme 4 - 4.5 metreyi bulunca (vardiyede en
az 1,25 m. lik bir have) o zaman her giin ca-
lisilan ve tutulan havelerin iistiinde tavan ta-
sinin yeni bir seridi bulunur ki, bu husus uzun
ayak calismalarinda aranan en ideal bir du-
rumdur.

Esasen bu sebepledir ki, diger tahkimat
sekilleri i¢in yiiriiyen celik tahkimat bir mu-
kayese esast olarak alinmis ve onlarin tahki-
mat randimanlari icin asgari konverjansi bir
ideal oOlc¢ii olarak

b (81 + 8>

seklinde hesaba girmistir..
h — A

Ekonomik Sartlar :

Yiiriiyen tahkimatin ekonomik olabilmesi
icin :

1. Tesis edilecek ayak boyu 200 - 225
metre olmali ve giinde en az iki have ilerle-
me yapilabilmelidir. (2 x 1,25 = 2,50 metre)

2. Taban tast muntazam ve kirikli olma-
Idir.

3. Calisilacak pano (ayagin ilerleme yo-
niindeki uzunlugu) boyu 800 metreden az ol-
mamali ve

4. Esasen az olan is¢i kalitesi ¢ok yiik-
sek ve bu sahada tecriibeli olmalidir.

Ortalama olarak boyle bir ayakta met-
re - boy basina yapilan yatirrm § 1OOOm geg-,
mektedir; yani, 200 metrelik bir ayak icin
200.000 $ veya 2.000.000 TL.

Sonug :

Uzun ayaklarda tavan kontrolii cok ha-
yati bir konudur. Tavan Kkontroliinde ise ta-
van - taban konverjansi en miihim roli oyna-
maktadir. Bu konverjans bir taraftan tatbik
edilen tahkimat sistemine ve yapilan ilerle-
me hizina bagli iken diger taraftan da cali-
silan derinlige ve komiir damart kalinlik ve
tavan - taban sartlarin ve komiriin fiziksel
Ozelliklerine tabidir. Bu durumda esas yapila-
cak is bu tabiil sartlara en uygun olan tahki-
mat seklini ve alin ilerleme hizin1 tayin et-
mektir.





