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OZET

Bu tebligde OAL (Beypazari) Muessesindek1l tam mekanize
uzun ayak panolarindaki tabanyoll arinin tahkimat perfor-
mansi konusunda yaoililsn uzun vadeli vyeralta caligmalara
anlatilmaktadir. Ayaktaki c¢aligmalar sirasinda taban-
vollarindaki tahkimat Uzerine gelen vikler ve Durada
olusan kapanmalar sureKii olarak olculmustur. Laboratu-
vardaki dayanim testlerinin sonug¢larina gore tabanyolls-
rindaki formasyonlarin ayni zamanda bir kaya maddesi
siniflamasi vapilmistir. Yeraltindaki caligsmalarindan
elde edilen sonug¢lar, tabanyolu tahkimat sisteminin ge-
l1stinlmesa acisindan dederlendirilmig ve tartigilmigs-

tir.
ABSTRACT

This paper describes long-term underground
investigations on support performance of gateroacs of
fully mechanized long wall panels m OAL (Beypazari)
Mine. The load imposed on the support sets and
convergence occurred are measured continuously m the
process of the longwall operation. A rock classification
of the cross-measure formation was also made considering
the results from laboratory mechanical tests. Datas
obtained from underground measurements and observations
were then evaluated and discussed in an effort to improve
the gateroad suoocort system.
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1. GIRrRIS

Ulkemizdeki 1ilk tam mekanize vyeralti kamur isletme-
ciligi TKI kurumuna bagli OAL Huesseessinde»1 Cayirhan
Bb6lgesinde uygulanmaya baslanmigtir. Tam mekanize uzun
ayak yoénteminde panolardaki Uretim ydéntemi, pano dizeni
ve boyutlari genel olarak ¢esitli jeolojik-, madencilik ve
teknoloji'' sartlara gore belirlenir. Bu faktdrlere gore
Cayirhan Havzasindaki tam mekanize <«omur Uretim projesin-
de gen donumlu uzun ayak yonteminin uygulanmasi ve komgsu
1k1 pano arasinda ise topuk birakilmadan komurun tamami-
nin alinmasi planlanmigtir. Bdylece bir tabanyolu, Dbi-
rinci panoya alt tabanyolu, bir sonrakine ise ust taban-
yvolu olmak Uzere 1ki kez kullanilmaktadir. Ancak herbir
kullanim sirasinda bu tabanyolu once tavan ve daha sonra
da taban ayagin gec¢isi sirasinda deformasyona udgramakta
ve Dboylece uygulamada bazi duraysizlik somunlari ile

karsilasilmaktadir.

Cayirhan Havzasinda tam mekanize Uretime geg¢isin ilk
villarinda tabanyoll arinin tutulmasi konusunda O6nemli
sorunlarla karsilasilmistir. Ancak bugine Kadar vyapilan
cesitli calismalar ile bu sorunlarda o6nemli cozumler elde
edilmistir. Bu bildiri tabanyollarinin problemli oldudu
donemde vapilan calismalari kapsamaktadir. 6nce OAL'de
ki mevcut tabanyolu tahkimat sistemleri tanitilarak bura-
daki mevcut kayac¢ formasyolarinin bazi mekanik ve fizik-
sel o6zellikleri verilmig ve sonra yuk Olcerler kullanila-
rak tabanyoll arinda yapilan tahkimatin performanslari ve
kapanmalari konusundaki c¢alismalar anlatilmigtir. Yapi-
lan bu calismalarin sonug¢larina gore tabanyoll arindakai
duraylll igin gel istirlmesi ile ilgili hususlar tartigil-

migtir.

2. GAYIRHAN LINYIT HAVZASI VE UYGULANAN ISLETME YONTEMI

Havzada komur Miosen yasli seriler icgerisinde, veryu-
zUnden 180-200 m derinlikte Dbulunmaktadir. Uretimin

yogun olarak vapildigi kisim, 1ki buyuk fay ve cesitla



(. 12vri1fularm etkisi altinda Kalmigtir. Bu JU DUt uf TSVS
yvakin verlerde ise ayrica kucuk faylar veraimakt adir.
Bunlarin disinda havzanin tektonik acidan sakin oldugu
sbylenebilir. Havzada bir siltlza marn tabakasi (Ara
kesme) ile ayrilmis olan 1ki komur tabakasi hakimdir.
Ustteki komurun (Burada tavan komuru olarak soz edilecen-
tir) kalinligli ortalama 1.5 m iKen altta kalan komurun

(Taban komuru) kalinligi:i ise ortalama 1.7 m dir. A akes-

me ise ortalama 0.90 m 1lik bir kalinlida sahiptir. Bunla-
rin vaklagsik 80 m altinda ise uguncu bir komur damari

daha bulunmaktadir. Genis vayilim gdstermeyen bu ucuncu
damarda halihazirda herhangi bir Uretim ¢alismasi vapil-

mamak tad 1 r.

Tavan ve taban koémiurler ayri ayaklar seklinde ancak
ayni pano icerisinde ihtiva edilmektedir. Ayvaklar
Westfalia WS 1.2 silt tipi yuriyen tahkimatlar ve
Eickhoff EDW 230 cift tamburlu kesiciler ile donatilmig-
tir, 6zellikle tavan kOmurinde bazi kazi zorluklara ile
karsilasilmaktadair (HekimoClu, 1991). Ayaklar gen do -
numlu olarak igletilip komsu panolar arasinda herhangi
bir topuk birakiimamakt adir. Taban yollarinin ig¢erisinde
surulduQu kayvag¢ serisi wve tabanyolu tahkimat diuzeni Sekil

1 de godsterilmistir.

Tavan boyundurudu 4.4 m uzunludundadir. Yan direkler
ise yvluksek olan tarafta 3.9 m iken alcak tarafta ise
komur damarinin edimine bagla olarak degismektedir.
Direk ve boyunduruklar GI 140 demir direkler sgseklindedir.
Uretim sirasinda once tavan daha sonra taban komuru alin-
maktadir. Taban ayak tavan ayaQm yvaklasik 30 m geri-
sinde bulunmaktadir (Sekil 2)

Alt tabanyolu olarak kullanilan galen bir sonraki
pano 1cin ust tabanyolu olarak kullanildigindan dolayi bu
galerinin en az 1ki1 panonun omru kadar acik tutulmasi
gerekmektedir. Bundan dolayidir ki O0AL deki tam mekanize
komur Uretiminde taban yollarinin durayliliga 6zel bir

dnem tagimaktadair.
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3. CALISMALARIN YAPILDIGI PANODAKI TABANYOLU
TAHKIMAT DUZENI

OAL'deki ilk tam mekanize komur Uretimi A sektodrindeki
Al3 panosunda baslamigtir. Bu yazida sunulan c¢alismalar
Al3 panosunun alt tabanyolunda yapilan uzun vadeli duray-
li1lik arasgstirmalarini icerdidinden, tablugde soz edilen

butun hususlar bu panonun alt taban yolu ile ilgilidir.

Uretim esnasinda tabanyolunun tahkimi 1cin surtunmeli
direkler ve hidrolik direkler kullanilmaktadir. Surtun-
melil direkler bdélgede yapilan tabanvolu tutma calismalari
esnasinda gelistirilmistir (Sekil 3) . Bu direk deformas-
yona udgramadan gelen yukle beraber alcalmakta ve eklenen
kayici pargalar (U profiler) sayesinde istenilen uzunluga
avarlanabilmektedir. Somunlari 500 N/m 1lik torkla si-
k1ldiginda 20-22 ton arasi disey vyukte kaymakta ve 1 m
lik kayma mesafesine sahiptir. Tabanyolu tahkimatinin
takviyvesinde kullanilan hidrolik direkler ise c¢ift strok-
lu olup 30 ton yuk tasima kapasitesine sahiptirler ve
acik olarak 4500 mm, kapali olarak ise 2870 mm boyunda-

dir.

Taban vyolu tahkimatina yardimci olarak Dbeton dolgu
vapillmaktadir. Yizeyde ¢imento ile karistirilan -11 mm
boyutundaki kalker taneleri pnomatik olarak taban ayvak
arkasina tasinarak, puUsklUrtilmeden hemen once sulandiril-
maktadir. Dolgu malzemesi olarak 7. 15-20 ¢imento ve 'L
80-85 kalker kullanilmaktadir.

3.1. Tabanyolu Tahkimati

Tabanyolu tahkimati yapilan degdigsikliklerde go; onune
alindiginda cegitli iglemleri kapsamaktadir (Sekil 41,
11k dislem galeri tabanindaki komurun kasilarak bir sonra-
ki pano tarafina kayici parcalarin eklanmesini icerir.
Tavan ayak bas tarafinin 5-10 m onunde c¢alisilan pano
tarafindaki vyan direkler alinarak bunun yerine hidrolik

direkler vurulmaktadir (Sekil 5) . Tavan komuru alindik
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tan sonra yol tahkimatina destek olmak ve gocudun taban-
yolu i¢gine akmasini o6nlemek 1cin gacuge dagru 1-1.5 m

genigliginde tasli domuz damlari kurulmaktadir (Sekil 6!.
TaDan ayafda yvakin kisimlarda tahkimata gelen asin yikle-
di karsilamak amaciyla ayagin 4-5 m onu hidrolik direk

ve I profillerden olusan ilave tahkimatlar ile desteklen-
mektedir (Sekil 7))

Taban ayakta bas taraftan itibaren 1.5 m 11k bir kisim
elle kazilmakta (taban ayak bas cebi) wve burasi vyodun
olarak hidrolik direkler, I profiller ve/veya mafsallil
sarmalarla desteklenmektedir (Sekil 7). Taban kémirdnin

alinmasiyla beraber ayak arkasina (mumkun oldugunca Ust-

teki domuz daminin altina gelecek seklide) domuz dami
kurulmaktadir (Sekil S) . Bunlar taban ayak bas cebini
destekleyen I profillerin altinda yer alirlar. Domuz

damlari ile taban yolu tahkimati arasinda kalan bosluga
ise 1-1.5 m genigliginde (bu mesafe azaldikg¢a dolgu

genigligi 0.8 m ye kadar dusmektedir) beton dolgu vyapil-

maktadir (Sekil S) . Dolgunun yapilmasindan sonra taban-
yolunun once gocuk kismina, sonra da orta kismina surtun-
melil direkler vurulmaktadir. Bu islemlerden sonra hidro-
lik direkler ve I profiller sdkllince tabanyolu tahkimatza

da son seklini almaktadir (Sekil S ve *?)

4. TABANYOLUNDAKI FORMASYONLARIN MEKANIK OZELLIKLERI

Calismalarin vyapildigi Al3 panosu ayak arkasi ve alt
tabanyolundan alinan O&rnekler Uzerinde bir dizi laboratu-
var deneyleri vapilmigtair. Ancak komirden alinan blok
6rneklerden karot alinamadidi 1cin komurun mekanik 6zel-

liklen tespit edilememigtir (Cizelge 15.

O6rnekler Y/, 10 HCl ile muamele edilerek siniflandiril-

mislardir. Buna gore:

Tavan tasi 1 (Tv 1) % 82,63 karbonat ki1lli1 kalker
Ta-'an tasi 2 (Tv 2) % 60,53 karbonat Marn

A »a 1l-esme 1Ak) Asitten etki lenmivor Si1ltli marn
Taban tasi 1 (Tb 11 %, 78 <?5 Karbonat Killi1 kalker
Taban tasi 2 (Tb 2) V, 55,26 karbonat Marn



Cizelge 1. Ornekler Uzerinde yapilan deneylerin sonuclarzi

Basma Cekme Cift Keste | Elastisite | Poisson | Birim Hacm
Davaniffli | Dayanimi Davaniffli Hod(ili Orani AQirhoi
StPs #a) #a) (SPdi (gr/cm)
Tv 1 69.71 6.49 10.15 11.18 0,187
2.124 gr/cm»
T2 | 2697 5.49 11.37 23.67 0.143
XK 22.78 3.24 - 9.73 0.050 1.767 gr/ci"
To 1 82.42 6.33 5.84 13.99 0.212
2.115 gr/ou«
T2 | 68,88 6.04 11.02 18.04 0.229

Buna gob6re kayag¢lar Deer ve Miller*m Kaya Maddesi
Siniflandirma sistemi gdzdénline alindiginda asaQidaki
6zellikleri gOstermektedir.

a. Tv 1 O6rnekleri disik modil oranina sahip orta daya-
nimli kavac¢lardair,

b. Tv 2 Ornekleri yuUksek modil oranina sahip, cok
yviksek dayanimdan digik dayanima gecgig zonunda vyeralan
kavaclardir,

c. Ara kesme Ornekleri orta modil oranina sahip ve ¢ok
digltk dayanimli kavac¢lardir,

d. Tb 1 o6rnekleri diugstk modlil oranina sahip orta daya-
nimli kayac¢lardir,

e. Tb 2 Ornekleri orta modil oranina sahip, orta daya-

nimli kavac¢lardir.

5. CALISMALARDA KULLANILAN YOK OLCERLER

A1310 nolu tabanyolunda tahkimatlara gelen vyukleri
6l¢mek amaciyla iki tip yuk 6lg¢er imal edilip kullanil-
mistir. Birinci tip yuk &6lger c¢elik tahkimatlara gelen
yikleri 6l¢mek ig¢in yapilmistir. Bu yik O6l¢me aleti In-
giltere'de dizayn edilen orijinali temel alinarak imal
edilmig ve Sekil 10'da godsterilmistir 'Whittaker, 1984) .
Alete etkiyen ylik hidrolik siviya iletilmekte ve bu Dba-
sin¢ manometreden okunabilmektedir. Okunan bu basing
degeri kalibrasyon denklemleri ile ylike cevrilerek alete

etkiven yuk saptanmaktadir. Aletlerin kaymasini Onlemek

14l
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icin alt kisimlarina plakalar tutturulmustur.

ikinci tip vik Olcerler ise hidrolik direklerin Sasi-
dig1 ylkleri tespit etmek amaciyla yvapilmigtair. Orjinalz
de Hema digli fabrikasi tarafindan yvapilan bu alet Dbir
kilit dizenedi vasitasiyla hidrolik diregin wvalf Dbloguna
baglanmaktadir. Alet i¢indeki mi-T ileriye dodru hareket
ettirildiginde wvalf blodu i¢indeki bilya ve vay (check-
valf) gerive dodru itilir ve bdylece hidrolik diuek ig¢in-
deki sivi alet icerisine gecer. Alet Uzerine Dbaglanmig
olan manometre vasitasiyla alet ig¢ine dolan sivinin ba-
sinci okunabilmekte ve hidrolik diregin piston alani

bil indisinden diresin tasididi yiuk de saptanabilimektedir.

5.1. YUk Olcerlerin Kalibrasyonu

Aletler laboratuvarda teker teker pres altina konarak
40 tona kadar yukleme ve bogaltma vapilmistir. Bu islem

her alet ic¢in en az U¢ kere yapilmigtir <Sekil 11).

Tim aletler ic¢in vukleme, bosaltma ve bu ikisinin
ortalamasi olan ortalama kalibrasyon egitlikleri tespit
edilmistir. Aletlerin yukleme ve bogaltma egsitlikleri
arsindaki maksimum fark 4 ton iken minimum fark ise 1.5
tan olmustur. Bu farkin muhtemelen yik O&l¢erin piston
vazifesi gbren Ust kismi ile kovan vazifesi gdren al.t
ki1smi arasindaki yatak 1l anmanin ¢ok iyi olmamasindan kay-

naklandigi dustUnilmektedir.

Yapilan ©&lg¢uim sonug¢lari ylike c¢evrilirken ortalama
kalibrasyon egitlikleri kullanilmistir. Hidrolik direk
yUik Olcerlerinden okunan basin¢ deJerlerinin yuke cevril-
mesi formilsel olarak yapilmistir. Diregin piston alani-
nin okunan basin¢la carpimi diredin tasididi yuku gdster-

mektedir.
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6. OLGUM ISTASYONLARININ OLUSTURULMASI VE OLCUMLERIN
ALINMASI

Yeraltindaki calismalar kademeli olarak 1k1 ki1simda
gerceklegtirilmigtir. ilk kisimda uc¢ adet yuk &lcer wve
dir adet hidrolik direk yukolcen bir tahkimat Unitesine
verlestirilmigtir. Daha sonra aletlerde vapilan deri-
siklikler ile toplam dokuz adet yuk Olcer ve 1k adet
hidrolik direk vyuk &lceri 1ki tahkimat Unitesine verlegs-
tirilmistir. Bu 1ki tahkimat Unitesinin arasina tavana
ve tabana yerlegtirilen kava civatalari ile tavan-taban

arasindaki kapanma gdzlenmistir.

Yuk O&lcgerler tavan ayak onunde ortalama 15 m wuzaklik-
taki tahkimatlar UlUzerine yerlegtirilmigtir. Birinci ve
ikinci olcum istasyonundaki tahkimat tUnitelerinin boyun-
duruklari Ulzerine Ucer adet yuk 6lcer verlegtirlllrmig-
tir. Ayrica ikinci olcum istasyonundaki  tahkimatlardan
birine ait direklerin tabanina da yuk O6lgerler verlegti-
rilmistir. Taban yolu tahkimati ayaklarin c¢alismasina
paralel olarak degisikliklere ugradigindan tahkimata
gelen toplam vuku belirleyebilmek 1cin vyuk O&lcgerlerin
konumlarini de§istirmek gerekmigtir. ikinci olcum istas-
yonunda tavan ve tabana verlestirilen kaya civatalari
arasindaki mesafe T1 cm. hassasiyetinde 6lctilmistir
(Sekil 12). Ayrica yuk Olcerlerin yerlegstirildigi tahki-
mat Unitelerinin yan kayici direkl erindeki kayma miktar-

lari da tespit edilmigtir.

Taban ayak birinci istasyondan 19 m ileride iken
aletlerin birinin hortumu tavan sarkmasi sonucu kopmug ve
bu nedenle Dburadaki O6lclimler durdurulmustur. Tkinci
istasyonda Dbu problemin olugsmamasi 1cin aletler Uzerine
25  cm. capinda plakalar konulmustur. Yuk Olcerlerin
verlegstirildigdi tahkimat Unitelerindeki kayici direkleri-
nin somunlari 500 n/m lik torkla sikilmig, O&6lclUmler esna-
sinda bu sikma islemi =zaman zaman tekrarlanmistir. Yer-
altinda gtnde bir sefer okuma yapi Imigst-ir. Ancak tahki-

matin slUrekli defistidi ayak-taban yolu kesigme yerlerin-
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lerin olmaszi ve Boyunduruklarin topuk tarafindaxi  wvuk
O6lcerlerin yuk almasi seklinde yorumlanabilir.

7. fkinci istasyondaki en yuksek kapanma hizi taban
ayak olcum istasyonunun 1 m gerisinden 12 m ilerisine
kadar olan mesafe icerisinde O6lclUlmistlr. Bu istasyonda-
ki toplam kaoanmanm *%. 38 1 burada olculmustur.

8. Tkincai istasyondaki tum kayici direklerin kayma
miktarlari birinci istasyondaki kayinlara gore daha az
olmustur. A/rica birinci istasyonda topuk tarafindaki
kayicida 6 cm kayma olurken ikinci istasyonda topuk tara-
findaki kayicilarda hic¢ kayma olmadigi gdzlenmigtir. Bu
durum pano tarafindaki hidrolik direkler arasi mesafenin
2 mden 1 m ye indirilmesi ile ilgili olabilir. Kayi-
cilarda Olg¢ilen kayma miktarlarina gore en fazla kayma
calisilan pano tarafinda, daha sonra ise orta kayicilarda
olmugtur. Topuk tarafindaki kayicilarda ise kayma c¢ok az
va da hic olmamistir. Tum bu sonuclar Sekil 17 deki

boyundurugun yuklenme sgeklini dogrular niteliktedir.

9. Kayicai direkler altina konulan vuk Olcerlerden
okunan vyuUklere gore bu direkler i¢in vyuk-kayma-taban
ayaktan uzaklik grafikleri Sekil 18 wve 19'da verilmistir.
Bu grafiklerden goérllebilecedi gibi direklerin biri mak-
simum 10 ton, digeri ise maksimum 17.9 tonluk ylikte kay-
mistir. Hem &6lclilen bu degerler nedeniyle hemde asaSida
aciklanan nedenlerle kayici direkler ic¢in kesin bir kayma

yvukunun verilmesi vanlis olacaktir.

Direkler dzerine bileske bir kuvvet etki etmektedir.
Bu bileskerin dikey yoéndeki bilegeni kavicidaki somunla-
rin sik 1 lrnasiyl a olusturulan sil-ma kuvvetini yenip dir-edi
asasl dogru kaymaya zorlamaktadir. Yatay Dbilegen ise
somunlarin sikilma kuvvetinin tersi yo6nde Dir kuvvet
olusturarak somunlari acmaya c¢alismaktadir. Yatay ve
digsey bilegsenlerin buyukluCu direk Uzerine etkiyen bileg-
ke kuvvetin vatay ve dlgseyle vaptigi aciya bagladar.
Bileske kuvvetin yvatayla yaptirgl a¢i ne kadar kucuk olur-
sa vyatay Dbilesen o olcude/buyuyecEF—, sistemi kaydiran

digey bilegen kuculecei-11r. Buna karsin bilegske kuwetm
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de gunde iki okuma yapilmigtir.

fkinci 6lc¢um istasyonu pano bitimine 70 m uzaklikta
ver almistir. Pano bitimine vaklasildigi icin taban
yvolundaki normal tahkimat dizeninde Dbazi degisiklikler
yvapllmistir. Bdoylece Birinci istasyonda tahkimat direk-
leri arasi mesafe 2 m iken ikinci istasyonda bu mesafe 1
m.ye indirilmistir. 1ki ayak arasi mesafe 80 m yve c¢ika-
rilirken ayaklarin soékuminden dolaya ayak ilerlemeleri
periyodik olmamistir. 6rnegin tavan ayak sokulurken
taban ayak sadece zorunluluk sonucu haftada yaklasik 1 m
ilerlet iImistar. Sonu¢lar yorumlanirken bu alaylar muUm-

kiin oldugunca gbzdéninde tutulmustur.

7. OLCUMLERDEN ELDE EDILEN SONUCLAR

Yeraltinda alinan O6l¢lim sonu¢larinin zamana ve ayak-
lardan olan uzakliklara bagli olarak grafikleri ¢izilmig-
tir (Sekil 13,14,15,16) . Bu sonuclar incelendidinde
asagidaki genel deJerlendirmeler yapilabilir.

1. Tim sonug¢lar gbz OnlUne alindiginda taban vyollarina
gelen vyuklerin ve olusan kapanmalarin ayak arinlarindan
olan uzakliga baCjli olduQu anlasgsilmaktadir. Her  iki
istasyonda taban ayadin istasyonu gecmesiyle Dberaber
tahkimatlarin maksimum dizeyde yik almasi ve kapanmalarin
hizla artmasi buna en iyi Ornek olarak gdsterilebilir.

2. Tavan ayak her iki istasyona vaklasirken vyilklerin
¢ok az arttidi <A bdlgesi) buna karsgsilik taban ayak is-
tasyona vaklasirken (C Bblgesi) vyluklerde ve kapanmada
buiyltk artigslarin olduQu gdzlenmistir. Bu olayin nedeni A
bdélgesinde taban vyolunun her iki yaninin (galeri vari
duvarlarinin) saglam olmasi ve yuklerin bu kisimlar tara-
findan taginmasi, C bdlgesinde ise tavan kOémirtinin alin-
masiyla vyolun bir tarafinda zayif kisim olusmasi ve Dbu
kismin tasiyamadig" 1 ylklerin taban yolu tahkimatina vyan-
simas1l (transferi) olarak distinilebilir.

3. Tim sonuc¢larda yer vyer yuk alma ve ani ferahlama

(yik azalmasi) gOrUlmektedir. Bu durum O6zellikle birinci
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istasyondaki C bdlgesinde gdzlenmigtir. Bu olaya ayak
arkasinda gbdcen tabakalarin neden oldudu diUslinilebilir.
Burada ayak ilerledikce alti bosalan tabakalar Dbosluk
Uzerine sarkmakta, bu esnada kirig etkisi ile taban volu
tahkimatina agsiri vyuk transfer olmaktadir. Sarkan bu
tabakanin kirilip gog¢mesiyle beraber tabakanin taban yolu
Uzerinde vyarattigi kiris etkisi vok olmakta ve Dbdylece
taban yolu tahkimatina gelen agiri vyUkler gocguge transfer
olmaktadir.

4. C bdlgesi ig¢in her 1ki istasyonda buyul- farklilik-
lar gorulmektedir. Birinci istasyonda bu bdlgede perivo-
dik bir yuk artisi ve ferahlamasi wvarken ikinci istasyon-
da bu durum gozlenmemektedir. Bunun nedenleri asagidaki
gibi siralanabilir:

(a) Birinci istasyonda hidrolik direkler arasi mesa-
fe 2 m, ikinci istasyonda 1 m dir.

(b) Birinci istasyonda ayaklar periyodik olarak
ilerletilirken ikinci istasyonda ise ayak ilerlemeleri
pano sinirina yaklastidinda dlzensiz olmustur.

<c) Birinci istasyonda 1ki ayak arasi mesafe 30-40 m
tutulurken ikinci istasyonda bu mesafe giderek arttirila-
rak 81 m ye kadar c¢ikarilmistir.

5. Tum &6lc¢Umler suresince tahkimat Unitelerinin boyun-
duruk larindaki genel yuklenme durumu Sekil 17'de gbste-
rilmistir. Isletilen pano tarafinda yliklenme maksimum-
dur .

6. Birinci istasyonda yolun topuk tarafindaki vuk
O0l¢cer ikinci istasyondaki yolun topuk tarafindaki  vyuk
6lgcerlere gore daha fazla yluklere maruz kalmistir. Bu
durum ikinci distasyonda caligilan pano tarafina daha sik

araliklarla hidrolik direk konulmasindan ileri gelebilir.

O6lclimlerin tuUminde topuk tarafindaki vyuk Olcgerlerin
taban ayaCjin istasyona yaklasgsmasiyla yuk aldigi gbdzlen-
mektedir. Bu durum galerinin topuk tarafinin ilk asamada
gelen yukleri iletmesi, gelen yuklerin artmasiyla (taban

ayadin istasyona yvaklasmasivla) birlikte topukta ezilme-
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yvatayla vaptidi ac¢i ne kadar buyuk olursa vatay Dbilegen
kicilecek, digsey bilegsen blUyUyecektir. Yeraltindaki
Olclimlerde digsey bilegen Olc¢lilmektedir wve bununda degdi-
siklik gbstermesi vyukaridaki nedenlerden o6tlUrd dogal
olarak goériulebilir.

10. Ikinci &lcum istasyondaki ikinci tahkimat Unitesin-
de vapilan Olc¢lUmlere gdre kayici direklerle olusturulan
bir tahkimat Unitesinin aldidi maksimum toplam vyik ani
Sekil 20'de gdsterilmigtir. Buna gdére boyunduruga toplam
22.3 ton, avaklara ise toplam 28.7 ton yuk gelmigtir,
6lcim sonuclarinin tuimimde tahkimat Unitelerinin ayak-
larina gelen yuUklerin boyunduruga gelen yuUklerden fazla
oldugu gdzlenmistir. Bunun nedeni gekilde de godsterildi-
gi gibi tavanin boyundurukla olan temasinin sadece vyuk
Olcerler ile dedil de yer ver dolaysiz olarak temas etme-

sine baglanabilir.

8. SONUC

Bu vazida anlatilan ve OAL'deki ilk tam mekanize
Udretim panosunda o siradaki wvar olan kosgsullarda vyapilan
uzun vadeli arastirma calismasindan elde edilen bulgulara
gbre asagidaki sonug¢ ve Oneriler sunulabilir.

1. O6l¢lm sonug¢larina gdre avak baglarinda (ayaklarain
taban yollarina baglandigi vyer) tahkimat direnci oldukca
dusuktur. Ancak 06zellikle taban ayak basinda kapanma c¢ok
hizli geligmektedir. Bir takim pratik gug¢ltklen olmakla
beraber &6zellikle taban ayak baginda tahkimat direncinin
arttirilmasi taban yolunda kapanmalari azaltici yodnde rol
oynayabilir.

2. 1ki ayak arasindaki hidrolik direkler arasi mesafe-
nin 1 m olarak tutulmasi kapanmalari azaltici yoénde Oonem-
1i bir etken olabilir.

3. 6lglim sonug¢larina gdre taban ayak arkasinda vik
yvogunlugu ve kapanma hizi oldukg¢a fazladir. Bu nedenle
taban yolunun en c¢ok bu kisminda tahkimata o6nem verilmesi
ve asagidaki gibi guclendirilmesi c¢ok vyararli olabilir.

a. Calisilan pano tarafina ve ortaya konulan kayici
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direkler hemen taban ayak arkasindan konulabilir,

b. Taban ayak arini ile Dbeton dolgu arasindaki
mesafe mimkin oldugunca kisa tutulmalidair,

c. Taban ayak arkasindaki hidrolik direklerin ayak
arinindan 20-25 m uzaklikta soékllmesi uygundur«

4. Kayici direklerin tavana on sikilamasinin daha iyi
vapilmasi ile konverjanslar az da olsa disebilir.

5. Kayici direklerin periyodik olarak sikilmasi kayi-
cilarin tasidi§i yuku arttirabilir«

6. Calismalarin yapildigili taban yolunda beton dolgu
genigligi 1 m civarinda tutulmustur. Bu geniglikteki
betonda yer ver buylk deformasyonlar ve betanda patlama-
lar olmustur. Bu konuda detayli c¢alismalar vapilarak
optimum dolgu geniglidinin saptanmasi faydali olacaktir.

7. TH profilden yapilmis yan direkler kullanimi ile
deformasyon azalabilir.

8. O6zellikle trapez kesitli galerilerde vyapilacak vyik
6l¢imlerinde iyi sonug¢ elde edilmesi amaciyla yuik ©&lger-
lerin yan direk altlarina yverlestirilmeleri tercih edile-
bilir.
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