TURKIYE MADENCILIK BILIMSEL
VE TEKNIK 5.KONGRES1
14-18/2/1977.ds1 salonu ankara

/
UZUN AYAKLARIN

TAHKIMINDE KULLAMILAM
YURUYEN TAHKIMATVIN
UYGULAMA KOSULLARI

TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI



UZUN AYAKLASIN TAHKIMINDE KULLANILAN
«YURUYEN TAHKIMAWIN UYGULAMA KOSULLARI

Dr. Tacettin ATAMAN

ozet :

Yirminci ylizyilin ikinci yarisi .baglarindan buyana Av-
rupa madenciliginde, uzun ayaklarda kullanilmaya baslanan
yuriiyen tahkimat sisteminin, bazi kosullarda biiylik yarar-
lar sagladigr goriilmektedir. Bu sistemin hangi kosullarda
uygulanabileceginin saptanmasi ile bu kosullarin, memleke-
timizin belli basli komiir havzalarindan hangilerinde bulu-
nabilecegi arastirilmistir. Varilmig olan sonug ilgi ¢ekicidir.

Abstract

Since the beginnig of the second half of the twentieth
century, use of powered support units in long wall faces of
coal mines, provided some advantages in some circums-
tances. The determination of the conditions of use of this
system of supporting and weather these conditions exist in
our principal coal basins is investigated in this paper. The
results obtained in this study is interesting.

1 — IABIHCE : T~

Avrupadaki komiir ocaklarinda uygulanmakta olan uzun
ayaklarda 1940 yilma kadar genellikle agac direklerle tahki-
mat yapilmakta idi. I1. Cihan Harbinden sonra aga¢ direk ve
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sarmalarin yerini demir direklerle c¢elik sarmalar aldi. Ayar-
It demir direkler once surtiinmeli direkler olarak baslica Av-
rupa kitasi tlkelerinde : (Almanya, Fransa, Belgika, Hollan-
da) hizh bir gelisme ile uygulanirken Ingiltere komiir ocakla-
rinda da hidrolik ayarli demir direkler gelisti. IV. Madenci-
lik Teknik Kongresinde, stirtiinmeli - ayarli demir direkler ta-
rafimdan bir teblig olarak verilmisti. 1950 lerde ozellikle In-
gilterede gelisen hidrolik direkler, once ¢elik sarmalarla miin-
ferit olarak kullanilmig, sonra da, bu tip direkler, birden ¢ok
olarak bir veya birden ¢ok celik sarmalarla birlikte birlestiril-
mek suretiyle ylriyen tahkimat tiniteleri imal edildi ve bazi
uzun ayaklarda uygulanmaya baslandi. Ortak bir govdeye
monte edilmis ve tipine gore 2-6 hidrolik direklerin genis-
letilmis basliklarla techiz edilmesile olusan bu tip tahkimat
uniteleri, bazi kosullarda cok olumlu sonuclar vermektedir.

2 — AMAC :

Bu tebligin amaci, uzun ayaklarda alin mekanizasyonu-
na ¢ok elverigli olabilen bu yeni ve modern tipteki tahkimat
unitelerinin, hangi kosullarda uygulanabilecegini saptmak-
tir. Bu kosullarin tesbit ettikten sonra, memleketimizin belli
bashi komiir ocaklarindan hangilerinde bu kosullarin mevcut
olabilecegi hususu saptanacak ve boylece memleketimizde bu
tip tahkimatin uygulanma olanaklar1 arastirilacaktir.

3 — YURUYEN TAHKIMATIN AVANTAJ YE
SAKINCALARI :

A — Avantajlan

I — Bu tip uinitelerde gerek tavan tabakasi ile temas
eden baglik alani ve gerekse tabana oturan kismi-
nin yuzeyi ¢ok genis oldugu igin, tavan tabakasi
kolaylikla bozulmamakta ve tahkimat tinitesi taban
tabakasina gomulmemektedir (Sekil-1). Boylece
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konverjans (tavan inmesi ve taban kabarmasi) ¢ok
oz olmaktadir. Miinferit direklerde ise konvekjans
oldukca yiiksek degerlere ulasabilmektedir.
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I — Miinferit ayarli direklerle Ttzerlerine konan c¢elik
bashiklar (sarmalar) m arkadan sokulip ileriye
alinmasi ve orda tekrar kurulmasinin el ile yapil-
masina karsilik, yiriyen tahkimat tinitelerinin iler-
letilmesi, hidrolik sistemlerle otomatik olarak yapil-
makta ve boylece iscilikten bliylik tasarruf saglana-
bilmektedir.
III — Alindaki kazi ilerlemesi 45 - 50 cm. yi buldugu an,

bu lnitelerle bir kisim tahkimat elemani alindaki
alt1 bosalan tavan tabakasi altina siirtlerek tavan
tabakasinin 4ni olarak oturmasi 6nlenebilmektedir.
Miinferit direklerle yapilan tahkimata ii¢ggen veya



testere agz1 diizenleri (°) uygulansa bile, ani tavan
inmeleri (') nin 6nii alinamamaktadir.
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IV —

I —

I —
vV —

Cok vakit ve iscilik alan tahkimat elemanlarinin
sokiimi ileriye alinmalar1 ve tekrar kurulmalar1 ve
alindaki panzerin ileriye alinmas1 gibi yorucu ve ce-
tin islemlere karsilik hidrolik kumanda ile cabucak
ilerleme sagliyan yiirliyen tahkimat, alin ilerleme-
sini hizlandirmakta ve bdylece tavan - taban kosul-
larinin bozulmasimi énleyebilmektedir ().

Alinda tam bir mekanizasyonun uygulanmasini sag-
ladig1 ve boyelce ilerleme hizini artirdil i¢in bir
ayaktan yiiksek lretim yapilabilmekte ve liretimin
konsantrasyonunu sagladigi icin komiirlin maliye-
tini dugurmektedir.

Alinda komiur kaz1 ve arka tavan kontrolu islemleri
ayni vardiyede yapilabilmektedir. Klasik tahkimat-
Ir ayaklarda ise bu yapilamaz.

Sakincalari

Ufak atimli arizalara rastlandigl zaman ylriiyen
tahkimat ile bu arizalar gecilemez. Unitelerin sokii-
lerek ileri alinmalar1 gerekir ki bu cok zor ve mas-
raflidir.

[Ik tesis masrafi, klasik tahkimata gore 2.5 - 3 kat
daha yiiksektir’).
Cok 1iyi yetistirilmis kalifiye isci ister.

Uzunlugu (arizasiz kisminin) 800 metreden fazla
olan panolarda uygulanabilmektedir. (Sokiim, na-
kil ve montaj masraflarinin tiretilen beher ton ko-
miur maliyetinde belli bir sinirin altinda kalabilme-
si icin).

Alinda komiiriin makinelerle kazilabilecek nitelikte
olmasi gerekir. Aksi takdirde, komiirde lagim atma
zorunlugu olunca, bu uniteler 1dgimdan savrulacak
parcalara kargi korunmalart ¢cok gii¢ olur.

Tamir ve bakim masraflari, klasik tahkimat eleman-
larina gore cok yiiksektir (°).



VII — Upygulanabilecekleri damar kalinliklart 120 -1.60
metredir. 1.00 -1.20 metre arasinda ve 1.60 - 240 m.
arasindaki damarlar i¢in ozel siparis ile yiiriyen
tahkimat yaptiriimalidir. 240 m. ilk ve daha kalin
damarlarda bu sistemin uygulanmasi olanaksizdir.

VIII — Damar kalinhig1 degismesi gerek ayak boyunca ve
gerekse pano imtidadmca belli sinirlar iginde kal-
mazsa uygulanmasi giiclesir.

IX — Alindaki kaz1 ilerlemesi ile yiiriiyen tahkimatin
ilerleme hizlarinin ahenkli bir sekilde ayarlanmasi
gerekir. Alin ilerlemesinin giinde 2.50 metrenin us-
tiinde tutulmasi gerekir ().

X — Yiiriiyen tahkimat, yatay veya az meyilli damarlar-
da, ve diger kosullarin uygun oldugu hallerde, uy-
gulanabilir. 15° yi asan meyilde olan damarlarda
uygulanmasi basarili olmamaktadir.

XI — Taban ve tavan tabakalar1 arasindaki izafi yatay
hareketler, kiigiikte olsa, ylriiyen tahkimati buytik
capta' etkiler. Ozellikle, klasik ayak tahkiminde uy-
gulanmakta olan kismi ramble (alma dik tas du-
var = strip packing) veya tam ramble yerine ayak
arkasinin yiriilyen tahkimatin uygulandig1 ayaklar-
da tim gocertmesinde, tavan ve taban tabakalari
arasinda izafi yatay hareketleri ¢ogalir ve ylriiyen
tahkimat unitelerini kuvvetle etkileyerek onlari
tahrip edebilir (*).

4 — YUBUYEN TAHKIMATIN UYGULANMASINDA
INCELENECEK HUSUSLAR

1 — EKONOMIK ETKENLER

a — Iscilik
Yiirtiyen tahkimatin ilk tesis masraflarinin klasik tahkim

sistemine gore 2.5 - 3 kat yuksek olmasina karsilik iscilikten
sagliyacagi tasarruf hesaplanmalidir.



b — Istihsal edilecek panonumi dmrii

Yiiriiyen tahkimatin uygulanacagi panonum omri ne ka-
dar uzun olursa, yani belli bir ilerleme hizina gore ne kadar
uzun miiddet o panoda liretim yapilabilirse, o nisbette o pano,
ekonomik olarak bu sistemle calistirilabilecektir.

¢ — Ayak uzunlugu ve ilerleme hizi

Yavas ilerleyen ¢ok uzun ayaklarda yiriyen tahkimat
pek ekonomik olamaz. Zira istihsal ayak uzunlugu ve ilerle-
me hizinin carpimi ile orantilidir. Yatirimlar ise (yuriyen
tahkimata yapilan yatirimlar) ayak uzunlugu ile orantilidir.
Boyle olunca ¢ok uzun ayak yerine : (ayak uzunlugu x iler-
leme) yi maksimum kilan bir ayak uzunlugu uygulamak gere-
kir.

d — Giinde yapilan kazi vardiyesi sayisi

Giinde 8 er saatlik ti¢c vardiye ile calisilan yerlerde, her
vardiye kazi yapilmasi, vardiyede 1.2-1.5 metre ilerleme ya-
pilirsa giinde 3.60 - 4.50 metre ilerleme saglanir. Bu da ¢
maddesinde aciklanmis olan yararlari saglar.

e *— Sermjaye faktori

Bunun i¢in canli bir 6rnek verelim :

200 yd. (183 metre) boyunda olan ve 4 ayak (1.22 met-
re) kalinliktaki bir koOmiir damarinin calismakta oldugu bir
uzun ayakta normal araliklarla kullanilan yiiriiyen tah-
kimat unitelerile techiz edilirse, kullanilan ytlriyen tahki-
matin tipine gore gerekli sermaye 30 000 £ 55 000 £ (900 000 -
1 650 000 TL.) na ulasir. Halbuki ayni ayakta mafsalli 3 sar-
ma — 3 hidrolik demir direk kullanilirsa gerekli sermaye
15000 £ - 18000 £ civarinda olur (‘). (1965) rayiglerine
gore).

II  DOGAL FAKTORLEE

Bu giin kullanilmakta olan ylirilyen tahkimat tnitele-
ri, kosullarin degismelerine karsi, miinferit demir direk ve
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sarma sistemi kadar uygunluk gosteremez (yani flexible de-
gildir). Bu nedenle, ayaklardaki kosullari etkileyecek dogal
faktorleri incelemek gerekir.

. — Komjir idamlannm, tabaninda ve tavaninda
bulunan tabakalar ()

Kalinliklarinin ve bu tabakalar1 olusturan kayaglann
cinslerinin saptanmasi gerekir. Ozellikle, taban tabakasinin
sert veya yumusak olmasi ¢ok Onemlidir. Cok yumusak ta-
ban tabakasinda miinferit direkler, yiik altinda tabana go-
miulecekleri icin kullanilamaz. Boyle tabanlarda, taban ge-
nigligi buiyiikk olan yuriiyen tahkimat tUniteleri kullanilmali-
dir. Taban tabakalarinin yiiriiyen tahkimatin kolaylikla ile-
ri alinmasina engel olacak puriizleri olmamalidir. Hemence-
cik tavan (immediate roof) tabakasi da bu hususta 6nemli
rol oynar. Yuriyen tahkimat genellikle arka gocertme ile
birlikte uygulandigi icin hemencecik tavan tabakasinin, yi-
riyen tahkimat ilerledikce kolaylikla go¢cmesi ve gogtiikten
sonra da arkayr kapatmasi gerekir. Kismi ramble ile veya
tim ramble yaparak tavan kontroliinii yapmak ile yiirliyen
tahkimatin kullanilmasi ¢ok gii¢c olur (*). Buna karsi ¢ok yu-
musak ve ufalanabilir bir hemencecik tavan, Ustteki tabaka-
lar ile yuriyen tahkimat uniteleri arasinda ezilir ve buyiik
tavan inmelerine yol acar. Bu durumlarda, eger komir da-
mar1 yeteri kadar dayanikh ise, 12 -15 cm. kadar komiir ban-
d1 tavanda birakilir. Esasinda, hemencecik tavan tabakasi-
nin kolaylikla gogertilebilmesi ve yeteri kadar da basing da-
yanimli olmasi ve kalinlik itibarile de, kirilip gogiince, Tts-
tindeki tabakalarla birlikte arkayir kapatabilmesi gerekir.
Burada, gocen tavan tabakalarinin, en az damar kalinliginin
iki katr bir yuikseklige ulasmasi ile arkanin kapatildigi ka-
bullenmektedir. Bu husus saglanamazsa, ana tavanin za-
man zaman kirilmasi sonucu, ylrilyen tahkimata biiytiik
darbe etkileri gelir ve tehlikeli durumlar olusur.

b — Damuar kalinliginda degisme

Yiiriyen tahkimat unitelerindeki hidrolik direklerde
i¢ - direk ile dis - direk arasindaki teleskopik kayma (boy
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ayarlanmasi) smirhidir. Bu nedenle gerek ayak boyunca ve
gerekse calisilan biitlin panoda rastlanacak damar kalinligi
degismeleri onceden tahmin edilebilmeli ve ylriiyen tahki-
mat tUniteleri ona gore secilmelidir. Zira, miinferit ayarl der
mir direklerde kisa gelen yerine uzununun konmasi cok ko-
laydir. Halbuki yuiriyen tahkimat unitesinin degistirilmesi
cok zordur.

¢ — Damar meyli

Genellikle 7° -8° nin TUstiinde meyilli olan damarlarda
yuruyen tahkimatin kullanilmasina pek rastlanmamaktadir.
Yalniz 14° lik bir ayakta (cotana = 4, a = 14°) ylriiyen
tahkimatin basarili kullanildign goriilmiistiir (‘). Daha ¢ok
meyilli ayaklar icin o6zel lniteler imal edilmektedir.

d —Damar arizalar1 (faylar)

Yiriuyen tahkimat uygulanan bir ayakta, rastlanan Kkii-
cik arizalarin gegilmesi, miinferit demir direk-sarma dii-
zenine gore ¢ok daha glic olmaktadir. Bu nedenle, yliriiyen
tahkimatin uygulanacagi panolarda boyle arizalarin (sik-
ma, kiiciik atimli faylar) bulunup bulunmadigi 6nceden ta-
yin edilmelidir. Yurtiyen tahkimat ile gecilmiyecek arizalari
ihtiva eden panolarda bu tniteler uygulanamaz.

e — Suyun varlig1 ve niteligi

Calisilacak ayakta su olacaksa, bu suyun kimyasal bile-
simi bilinmelidir. Korrozif (asindirict ve paslandirici) sula-
rin hidrolik diizenleri bozabilecegi hesaba katilmalidir.

IIT — Planlarin incelenmesi

Bir panoda yiirtiyen tahkimatin tesisinden 6nce, o pano
civarinda Ustiinde veya altinda eski imalatin olup olmadig1
ve varsa bu calisilmis yerlerde birakilmis topuklarin olup
olmadig1 iyice saptanmalidir. Ileride, ayak calisilirken, eski
imalattan ve Ozellikle panonun ustiinde veya altinda bulu-
nan damarlarda birakilmis eski topuklarin tavan - taban ko-
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sullarin1 cok olumsuz olarak etkiledigi uygulamalardan an-
lagilmaktadir.

IV — Taban ve tavan tabakalarinin kosullari

Yiiriiyen tahkimatin uygulanmasinda, taban ve tavan
tabakalarinin kosullar1 cok onemlidir. Bu tabakalarin, bir
«strata control» muhendisi tarafindan once, sadece bakarak
incelenmesi ve bu uygulamanin miimkiin olmiyaca§mm ta-
yini yerinde olur. Olumlu bir kaniya varilinca, tavan ve ta-
ban tabakalarinin ayrintili incelenmesi ve onlara en uygun
yurtiyen tahkimat tipinin segilmesi gerekir.

Olcii Aletleri Arastirma :

— Tavan ve taban tabakalarimin dayanimlarinin tayini ile,
asirt yuklerin olugsmasini onliyecek tavan ve taban yiizey-
leri saptanir.

— Tavan tabakasi ile taban tabakasi arasindaki izafi yatay
hareketin tavanin gocertilmesinde artacagi bilinmekte-
dir. Bu tip hareketlere maruz kalacak yuriyen tahkimat
uniteleri bozulup kirilabilir. Bu gibi yatay hareketlerin
onceden Olciilmesi gerekir.

— Tavan ve taban tabakalarinin kon ver j ans mikdarlar1 ol-
cilmelidir. Ancak bu konverjans tahkim sistemine gore
degistigi icin, konverjansm, ylriyen tahkimatin tesisin-
den sonra oOlciilmesi gerekir.

5 — TUBKIYEDE YUEUYEN TAHKIMATIN
UYGULANABILME OLANAKLARI

Belli bashi konnilr havzalarimiz sunlardir
1 — Zonguldak havzasi komiir ocaklari
II — G.L.I. Tungbilek ocag

III — Orta Anadolu Linyitleri
Bunlar sira ile ele alalim :
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Zonguldak havzasi komiir ocaklari

I — Halen c¢aligmakta olan Zonguldak Komir ocakla-
rinda mevcut komir damarlari, bircok biiyiik fay-
larla kiiciik panolara boliinmiis olmakla ve az me-
yilli damarlarin pek az bulunmasi nedenile, bu da-
marlardaki ayaklarda yuriiyen tahkimatin uygu-
lanmasi1 ekonomik olamaz. Miinferit hidrolik direk-
ler ve mafsalli sarmalarla bir kisim ayaklarin tah-
kimine gidilebilir.

II — G.L.I. Tungbilek ocaginda genisligi miisait pano-
larda yalniz tavan ayaklarda yiirliyen tahkimat uy-
gulanabilir. Bunun icin ayak alninda komiiriin ka-
zilmasinin ve Kkonveyore yliklenmesinin mekanize
edilmesinin saglanmasi gerekir. Bu konu ise ayri
bir etiid ve arastirmaya baghdir. Soma Komiir
ocaklarinda ise, komur damarinin ¢ok kaim olma-
s1, yuriyen tahkimatin uygulanmasina elverisli de-
gildir.

IIT — Orta Anadolu linyit isletmelerinde, oncelikle tavan
kOmiiriinde alin mekanizasyonu ile birlikte* yiirii-
yen tahkimatin uygulanmasinin miimkiin oldugu
kanisindayim. Zira bu havzada damar kalinhigi,
damar meyli ve taban - tavan kosullar1 bu uygula-
maya elverisli olduguna kani bulunmaktayim. Bu-
nun i¢in de komiir kazi ve yukleme iglerinin meka-
nize etme sorununun bir arastirma ile ¢oziilmesi ve
ancak ondan sonra yiiriyen tahkimat unitelerin-
den en uygun olaninin saptanmasi yerinde olur.

Kaynaklar

1 — ATAMAN, T. La Thése Principale de Doctorat, 1994 Mons Faculté
Polytechnique de Mons

2 — SPRUTH, F. «Strebausbau in Stahl un Leichtmetal« "Verlag
Glickauf GMBH Essen, 1964

14



3 — ATAMAN, T. «Reoloji Kanunlar1 Isiginda, Uzun Ayaklarda Tavan
Konverjanst ve Alm ilerleme Hizinin Tavan Basinci Uzerindeki
Etkileri».

4  WOODRUFEF, S. D. «Methods of Working Coal And Metal Mines»
Volume 2 : «Ground Support Methonds» Pergamen Press. 1966
OXFORP, LONDON, BDINBURG, NBWYORK, PARIS, FRANK-
FURT

5 — DUBOIS, L. «¥5 ans de Souténement Métallique en Taille Aux
Charbonnages de Winterslag «Revue de l'industrie Minérale»

Page: 31 - 42 Pression de Terrains, Conféerence Internationale
Paris -1960.

15





