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Bir Tur Gecme Bag Olan
"Kayikci Bag"

"Friction Support” Which is A Kind of Yielding Arch.
Selami ISTANBULLUOGLU(*)

OZET

Bu yazida TKi Orta Anadolu igletmeleri Milessesesi (OAL), Cayirhan Bolgesinde
kullanilan ve degisik bir tasarimdaki gecme bag olan "kayici bagd"” tanitiimaktadir.
Ulkemizde gegme bag uygulamasinin énciilerinden sayilan kayici bagin tanitimin-
dan once, bunlarin kullanildi§i taban yollarn ve taban yollarini olusturan kosullar
anlatilmaktadir.

ABSTRACT

In this paper, "friction support”, a modified design of yielding arch, utilezed
at TKi/Middle Anatolia Lignites Mine (OAL) Cayirhan District, is introduced. A
brief information about the conditions of the gate roads is given before going into
details of "friction support™ which has been one of the newly developed application
of yielding arches in our country.

(*) Maden Miihendisi, TKI OAL Miiessesi, Cayirhan



l. GIRIS

Yeralti komiir madenciliginde, yogun mekani-
zasyona da gecilmesiyle, ayak boylar1 ve pano boy-
lart cok artarak taban yollart uzunluklari 1000 m'-
nin ustline c¢ikmistir. Bu biiytklikteki bir meka-
nize panonun taban yollarinda daha genis kul-
lanim alanlar1 gerekmekte ve pano boyutlar:
ile birlikte taban yolu Kkesit alanlari da biiyi-
mektedir. Bir uzun ayak panosunda, ayaga gerek-
li tim hizmetleri gotliren taban yollarinin yeter-
liligi ve durayliiginin 6nemi tartisiilmaz. Ozel-
likle, taban vyolu durayliliginin Kkorunmasinda
biiylik etkisi olan panolar arasi komiir topugunun
birakilmadigi kosullarda, bu uzun ve genis Kkesit-
li taban yollarinin ayaklar gectikten sonra da kul-
lanilabilinir durumda korunmasi gerekliligi, tah-
kimatta yeni arayislar getirmistir.

Yeraltinda uzun ayak benzeri bir boslugun
acilmasindan sonra, bu boslugun hemen bitisi-
gindeki taban yollarinda hi¢ deformasyon (kon-
verjans) istenilmiyorsa, acilan boslugun aninda
ve buradan cikar.ian malzeme ile ayni nitelikte
baska bir malzeme ile doldurulmasi gerekir.
Ancak, boOyle bir uygulama pratikte olanaksizdir.
Acilan boslukta biitiiniiyle alisilagelmis dolgunun
yapilmasi (ramble), ya da taban yolu kenarinin
domuz dami, dolgu duvari gibi islemlerle gliclen-
dirilmesi, yalnizca deformasyonun belirli Olciilerde
azalmasina neden olur. Aktif uzun ayak calisma-
larinin  bitisigindeki bu bolgede, dolgu, dolgu
duvari, domuz damlar1 gibi koruyucu tahkimat
sikisip, zamanla yeterli dayanima gelerek, arazi
oturmalarinin neden oldugu yiiksek basing ve
tabaka hareketleri karsilanincaya kadar taban
yollarinda deformasyon beklenmelidir. Bu defor-
masyon, bir c¢ok kosula bagli olarak, var olan
rijit bag tahkimatinm biraz bozulmasi ile karsi-
lanilabilecek kadar az olabilecegi gibi, cogunluk-
la rijit bag tahkimati ile karsilanamayacak olc¢iide
fazla olmaktadir.

Panolar1 arasinda komiir topugu bulunmayan
taban yollarinda ayaklar gectikten sonra defor-
masyonu Onlemek olanaksizsa, buna kars1 iki
¢6zlm yolu distintlebilir (Blades, 1974).

a) Taban yolu rijit tahkimatini giliclendirmek,
birim uzunluktaki tahkimat yogunlugunu artir-
mak, bu sekilde deformasyonu oOnlemeye c¢alis-
mak,

b) Deformasyonun basladigi noktadan, taban
yolu kenarindaki koruyucu dolgu tahkimatin
sikisarak ve zamanla yeterli dayanima gelip, tavan
gerilmelerine karsi koyabildigi (deformasyonun
durdugu) noktaya kadarki bolgede denetlenebilir
ve sinirlh miktarda deformasyona (konverjansa)

izin vermek, yani gecme bag kullanmak. Yazinin
bupdan sonraki kisimlarinda denetlenebilir ve si-
nirlanabilir konverjansa izin verilen bolgeye
"deformasyon bolgesi" adi verilecektir. Teorik
olarak, deformasyon bolgesi icerisinde bir miktar
taban yolu konverjansina izin verilirken taban
yolunun biitiinligiinde ve ge¢me bagin dayani-
minda hi¢c bir bozulma olmiyacagi kabul edilir
(VVhittaker, 1971,1976)

Bu seceneklerden hangisinin uygulanacagini
isletmelerin kosullan belirler. Ancak, arazi basing-
larinin ve taban yolu konverjanslarinin yiliksek
oldugu yerlerde ikinci segcenek (gecme bag)
tercih edilmelidir. Birinci secenegin hem cok
pahali olmasi, hem daha az giivenli olmasi, hem
kullanim alanini daraltma, hem de ne kadar giig-
lendirilirse giiclendirilsin taban yolunda ve tah-
kimatta kalict bozulmalarin olusmasi gibi sakin-
calar1 vardir. Diinya yeralti madenciliginde, farkli
tasarimda gecme baglar ¢ok yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.

2. OAL CAYIRHAN BOLGESI TABAN
YOLLARININ TANITIMI

Cayirhan bolgesinde iiretimi yapilan iki komiir
damar yaklastk 1 m kalinligindaki siltli kil ara
kesme ile birbirlerinden ayrilirlar. Ust damar
(tavan damar) ortalama 1,52 m kalinliginda,
alt damar (taban damar) ortalama 1,72 m kalin-
ligindadir. Ust damarin tavaninda saglam silisli
kalker, alt damarin tabaninda ise yine saglam
kiltast tabakalari yeralir.
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Komiir dretimi doniimli, gocertmeli uzun

ayak yontemiyle yapilmaktadir. Ayak uzunluk-
lar1 220 m pano uzunluklar1 1000 - 1500 m ara-
sindadir (Sekil l.a). Ayak icinde kazi c¢ift tan-
burlu kesici-yiikleyici ile, tahkimat kalkan tipi
yuriiyen tahkimat ile, komir iletimi ortadan cift
zincirli zirhli konveyor ile yiritilir. Alt taban
yolunda, ayaktan gelen komiir dnce zincirli konve-
yor, sonra bant konveyor ile ana yol bant konve-




yerlerine aktarilir. Alt ve ust taban yollarinda
malzeme tasinmasi monorayla yapilmaktadir. Su
ana kadar mekanize olarak calisan ya da hazr-
lanan panolarda ayak ve taban yolu egimleri
20°'yi gecmemektedir.
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(b) kesit xl - xl

Taban yollan, ilist daman, ara kesmeyi ve alt
daman icine alabilecek ylikseklikte kazilir. Boyle-
ce, agilan bir taban yolu hem iist damardaki ta-
van ayaga, hem de alt damardaki taban ayaga
hizmet etmektedir (Sekil 1.b). Iki ayak arasi
uzaklik 25 - 30 m arast tutulur ve tavan ayak
onde ilerler. Bunlarin disinda, panolar arasinda
komiir topugu birakilmamaktadir. Bir panonun
alt taban yolu, ayaklar gectikten sonra gocer-
tilmeyip korunarak hemen bitisikteki panonun
st taban yolu olarak tekrar kullanilir (Sekil
l.a). Boylece, hazirlanan bir taban yolu, once
iki ayagin alt taban yolu olarak, daha sonra da
baska iki ayagin {iist taban yolu olarak, toplam
dort uzun ayakta kullanilir.
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{c) kesit Xy - xz

(d) kesit ><3 - x3

Sekil 1. Taban yollar: plan goriiniisii ve I_(esft}er.

Taban yollarinin geometrik kesitleri dikdort-
gendir. Taban yolu ilk acildiginda 1-140 profil
rijit trapez bag yapilir (Sekil 1.b). Alt taban
yolunda, tavan ayak calisip gectikten sonra
-iki ayak arasinda- zemindeki komir de alinir
ve rijit bag yan direkleri surtiinmeli yan direkle
degistirilir. Ayrica, bir de surtiinmeli orta catal

eklenir (Sekil l.c). Artik taban yolu tahkimati
bir tiir gecme bag olan "Kayici bag" durumuna
gelmistir. Taban ayak da gectikten sonra, taban
domuz damlar1 ve beton ramble duvar yapilarak
koruyucu dolgu tahkimatina da son sekil veril-

mis olur (Sekil 1.d).

Ust taban yolunda, taban ayagin hemen arka-
sindan taban yolu demir tahkimati1 sokiiliip, alina-
rak go¢gmeye birakilir.

Bolgedeki taban yollannin bu sekilde kisa
tanitimindan sonra iki pano arasinda komiir to-
pugu birakmamanin yarar ve zararlar1 ile taban
yolu kesitinin dikdortgen olmasinin tartigmasi
verilecektir. Baska bir deyisle, topuksuz calis-
manin ve dikdortgen kesit kullanmanin neden-
leri tizerinde durulacaktir.

2.1. Iki Pano Arasinda Topuk Birakmamanin
Yarar ve Zararlari
2.1.1.Topuk Birakmamanin Yararlari

— Hazirlanan taban yolu sayisi ve uzunlugu
yaklasik yan yariya azalir. Zamandan ve taban
yolu acma masraflanndan kazanilir (Sekil 2).

Ana nakliyat yollar1 ve havalandirma yollan
her pano i¢in birakilmayan topuk kadar kisa olur.

—Topuk adi altinda yeraltindan terk edilecek
olan komiir kazilir, topuk kayb1 olmaz.

~Geride komiir birakilmadigt igin ayaklann
goclik tarafinda yangin olasiligi azalir.

PANO 1}

PANO 1

PANO 2 PANO 2
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{a} Topuklu (b) Topuksuz

Sekil 2. Topuklu ve topuksuz taban yollar:

-Tahkimat1 sokiilen iist taban yolu daha hizli
ve bosluksuz kapanir. Buradaki bosluklarin neden
olabilecegi 1sinma engellenir.

—Taban yolu sayisinin azalmasi ile; denetlene-
cek, havalandirilacak ve bekleme suiresince tamir
edilmesi gerekebilecek yol uzunlugu da azalr.

— Cok agir ve biiyiik parcalardan olusan meka-
nize ayak donaniminin bir panodan oOtekine tasi-
nirken aldigi yol daha kisa ve daha az donemecli
olur.



—Ayak arkalarinin daha kolay ve diizenli otur-
masina yardimci olur.

—Taban yolu siiriilirken buraya monte edilen
monoray, su, elektrik ve basincli hava sebeke-
leri hic sokiilmeden iki yandaki panolar bitinceye
kadar kullanilabilir.

2.1.2.1ki Pano Arasnda Topuk Birakmamanin
Zararlar

—Komiir topugunun taban yolu duraylilig
tzerindeki koruyuculugu kalkmugtir. Aktif uzun
ayak caligmalarimin getirdigi asir1 tavan yuki
ve tabaka hareketleri taban yolunu dogrudan
etkiler ve deformasyon c¢ok yiiksek olur. Buna
kars1 gelistirilen koruyucu dolgu tahkimatlari ve
taban yolu tahkimatlari zaman kaybina ve faz-
ladan harcamalara neden olurlar.

—Tahkimatta aliman Onlemlere karsin taban
yolunda denetimli ya da denetimsiz konverjans
beklenir. Bu durumda, taban yolu daha acilirken
gerekenden biiyiik kesitte acilir. Yine de, ozellik-
le ust taban yolu olarak ikinci kez kullanimda,
taban yolu kesit alani1 ¢ok daralabilir.

—Taban yolunun bakim ve onanm harcamalari
yuksek olur.

—Koruyucu dolgu tahkimatinda domuz danu
kullanilmasi, ayak arkalarinda agac kalmasini ve
yangin beklenilen panolarda riski getirir.

—Ust taban yolunda, taban yolu tahkimatinin
sOkiiliip, alinmasi daha zordur. Sokiilen bag ele-
manlarindan asimetrik bozulma orani yiiksek
olur.

—Ramble duvari, dolgu, sivanmig domuz dami
gibi ayak bitimindeki koruyucu tahkimatta olusa-
bilecek catlak ya da kirilmalar ile tavan-taban
tabakalarinda olusabilecek catlaklar ayak gocti-
gliniin hava almasinmi, dolayisiyla yangin riskini
arttirir. Ayak gociigiinde su depolanirsa, bu cat-
laklardan kolayca taban yoluna gecebilir.

— Dolgu, ramble, kayici bag yapilmasi ya da de-
gistirilmesi gibi islerde olabilecek aksamalar ayak
ilerlemelerini ve tiretimi dogrudan etkiler.

—Pano calismalarinda belli bir siraya uyulmast
istenir.  Onemli durumlarda bile, iki caligmis
pano arasinda calisacak pano birakilamaz.

—Onceden yiiksek basing altinda kalarak ezil-
mis ayak sonu koseleri tiretim sirasinda tahkimat
zorlugu cikartir.

Yararlan, zararlarindan ustiin oldugu icin ve
Cayirhan Bolgesinde kosullar da uygun oldugun-
dan iki pano arasinda topuk birakilmadan calisil-
maktadir. Bolgede, derinligin cok fazla olmamasi,
tavan tabakalarinin saglamligi ve yanal gerilmelerin
azlig1 topuksuz, dikdortgen taban yollarinin duray-
liliginin saglanmasinda biiytik yardimcidir.

2.2. Taban Yolu Dikdortgen Kesitinin Elestirisi

Taban yollan, geometrik olarak elips, atnali,
daire ve dikdortgen sekillerinden olabilirler. Bilin-
digi gibi, bunlarin i¢inden madencilik acisindan
en zayif olam1 ve durayliligi en diisiik olani dik-
dortgen kesittir. Aynca, Ornegin bir oval Kesitle
dikdortgen kesit karsilastirilirsa asagidaki ' deza-
vantajlar da eklenebilir.

—Dikdortgen kesitte boyunduruk bir Kkirig
gibi calisir ve dogal kemerlesme yoktur. Boyun-
duruk, egilme gerilmelerine karsi cok zayiftir.

—Yan direkler egilme gerilmeleri ve kaymaya
kars1 zayiftir.

-Egilme gerilmelerine karsi zayif olan tahkima-
tin orta catal kullanmak ya da bag aralarini sik-
lastirmak gibi Onlemlerle giliclendirilmesi gerekir.
Boylece, birim uzunlukta kullanilan tahkimat
agirhig1 artar.

—Esdeger kesit alanlarinda, dikdortgen kesitin
boyunduruk ve direklerinin toplam uzunlugu,
oval kesitin Kkavisli bag toplam uzunlugundan
fazladir. Birim uzunlukta daha agir tahkimat
profili ve daha fazla firca-kama kullanilir.

Biitin bu olumsuzluklara karsilik, bolge'de
dikdortgen kesitin secilmesinde etken olan neden-
ler soyle siralanabilir:

—Bolge'de, yanal gerilmeler ve konverjans
diigiiktiir. Diisey gerilmeler ve konverjans ise, orta
catalli trapez kayict bag ve koruyucu dolgu tah-

kimatla karsilanabilmektedir.
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(b) Dikdortgen

D A B

(a) Oval
Sekil 3. Oval ve dikdorigen kesitler.

—Sekil 3'de taban yollarinin B-14 oval kesitte
ya da dikdortgen kesitte olma durumlar karsilag-
tirilmaktadir. Oval kesitte, A,B ve C noktalan ile
cevrili ticgen bolge saban ya da tamburlu kesici
ile kazilamaz. Buranin kazilmasi i¢in kazma ve
dinamit kullanilmasi gerekir. Uretim siireci iceri-
sinde ayagin en kritik yeri olan ayak basinda
ise boyle bir uygulama hi¢ istenmez. Aynca, oval
kesitte iki ayak arasinda, A ve B noktalan arasinin
Ozel tahkimatla tutulmasi gerekir.

-Oval kesitte, taban ayak gectikten sonra taban
yolu tahkimatina son seklini vermek icin D, B
ve E noktalan arasindaki licgen bolgenin doldu-
rulmasi gerekir. Bu dolgu ne kadar kisa zamanda
ve eksiksiz yapilirsa yapilsin, yine de taban yolu
deformasyonunun en yiiksek oldugu bu kisimda
tahkimat tavam1 ve yan duvan tam kavrayamaya-



caktir. Tahkimat deformasyonu yiiksek olacak ve
tahkimatin payandalarla, Kilitlerle desteklenmesi
gerekecektir.

-Oval kesitte, standart B-14 kavisli bag kullani-
linca taban yolu yiiksekligi 3,5 m olmaktadir. Oy-
sa, taban yolu yiiksekliginin her iki damarda kazil-
diktan sonra, 4 m civarinda olmasi gerekir. Bu
yikseklige uygun Kkesitte kavisli bag kullanilmast
durumunda ise, kesit 18 m®ye, taban acikligi
6 m'ye ¢ikacaktir.

-Oval kesitte ramble duvarn uygulamasi daha
zordur.

—Bir alt taban yolunda siirekli bulunan dona-
nim, monoray, bant ve zincirli konveyorler, trafo,
devre kesiciler, kumanda tablolari, cesitli kablo-
lar, Olciim cihazlart ve borulardir. Ayrica, bir de
insan gecis yolu olmast gerekir. Biitlin bunlarin
dikdortgen kesite kullanigh olarak yerlestirilmesi
oval kesite gore daha uygun olmaktadir.

-Dikdortgen kesitte, I-profil celik malzeme
kullanilarak bir tiir gegme bag olan kayici bag uy-
gulanabilmektedir.

-Dikdortgen kesitte kullanilan diiz tahkimat
profillerini yeraltinda tasimak ve depolamak
kavisli bagin egri profillerine gore daha kolaydir.

3. GECME BAGLARIN KISA TANITIMI VE

USTUNLUKLERI

Taban yollan deformasyon bolgelerindeki tah-
kimatin niteligini kaybetmeden denetlenebilir
konverjansa izin vermesi ge¢cme baglarla olur.
ilk gecme bag tiirleri agacin ve tas-toprak karisi-
minin sikigsabilme o6zelliginden yararlanarak tasar-
lanmig ve uygulanmustir (Woodruff, 1966). Agac-
demir profil, tas ve toprak karisimi -demir profil,
agac-tag ve toprak karisimi- demir profil bilesim-
lerindeki bu ilk uygulamalardan sonra, belirli
kuvvetlerde bag profillerinin  birbiri i¢inden
(Gstiinden) kayabilecegi kilit  diizenekleri olan
gecme baglar gelistirilmistir. Bunlarin en fazla
bilineni ve en yaygin kullanilani, kavisli gecme
baglardir (Sekil 4).

Sekil 4. Kavisli gegme bag.

Kavisli gecme baglarda, bag profillerinin bagin
niteligi ve durayliligt bozulmadan, birbiri iginden
kayabilecegi ¢esitli geometrik profil kesitleri
denenmisgse de, en yaygin olarak TH ve Can pro-
filler kullanilmaktadir (Sekil 5). Bu profillerin
bir biri icinden kaymaya uygunlugunun yani sira,
bir diger Ustiinliigii de, x ve y eksenlerine gore
dayanim momentlerinin bir birine c¢ok yakin
olmasi ve egilme zorlamalarina karst daha dayanik-
It olmalaridir (Anoglu, 1982).

Sekil 5. TH - Profil ( Heintzmann, tip 58 )

Gegme bag profillerini birbirine baglayan
kilit diizenekleri genellikle papuclar ve sikistirmayi
saglayan civatalardan -ender olarak da kamadan-
olusur (Sekil 6) (Ataman, 1978).

Y f;/.;./i,f//-
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Sekil 6. Gecme bag kilit diizenegi

Bag lizerine gelen arazi yiikii, kilit diizeneginin
sagladigr surtiinme Kkuvvetini yendigi an, bag
profilleri bir miktar bir biri icinden kayarlar ve
bag lizerine gelen yiikte bir zaman icin ferahlama
olur. Boylece, tahkimatta egilme, burkulma,
burulma, baglant1 elemanlarinda kirilmalar gibi
herhangi bir bozulma olmadan ve tahkimatin yiik
tasima kapasitesinde her hangi bir azalma gercek-
lesmeden taban yolunda bir miktar konverjans
olur. Bag profillerinin bir biri icinden kaymalari,
tasarlanan kayma pay1 (slrtlinme payi) bitinceye
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kadar ya da deformasyon bolgesi sona erinceye
kadar defalarca tekrarlayabilir.

3.1. Geg¢me Baglarin Rijit Baglara Gore
Ustiinliikleri

-Deformasyon bolgesinde, tahkimatin ve taban
yolunun nitelik ve biitiinliiklerinin bozulmadan
korunmasini saglar. Taban yolu kullanilmaya
devam edilebilir.

—Bag profilleri bir biri iginden kaydikca -taban
yolu kesiti daraldikga- ge¢me bagin dayanimi
artar.

—Taban yolundaki ge¢me baglarin, yaklasik
birbirine esit ylk tasiyacak sekilde kendi kendile-
rini ayarlayabilme 06zelligi vardir. Boylece, baglar
arast dengesiz ve asirt yiklenme en aza iner. Ay-
rica, her bagin kendi igindeki yik dagilimi da
oldukca dengelidir.

—Ozellikle kavisli tip ge¢me baglarda, tiinel
cevresindeki kirilmis ve ezilmis plastik bolgedeki
icsel strtiinme kuvvetlerinin kendi icinde ayarla-
nip, diizenlenmesinde yardimci olur. Daha durayli
hale gelen plastik bolge, arazi yiikiiniin Onemli
miktarin1 tasiyan dogal bir kemer olusumu gos-
terir.

—Tahkimat kayiplar1 azalir.

4. KAYICI BAG (SURTUNMELI BAG)
4.1. Cayrrhan Bolgesinde Kayic1 Bagin Gelisimi

Bolge'de, panolar arasi komir topugu birakil-
mamasi ve alt taban yolunun gocertilmeyerek
korunmasi 1982 yilinda iiretime baslayan Hobel
Panosu ile giindeme gelmistir. ik uygulamanin
yapildigi A-1309 no'lu Hobel Panosu alt taban
yolunda oOnceleri farkli tahkimat tasarimlan de-
nenmistir. Asama asama yapilan bu denemelerde
bir ¢ok defa basarisiz olduktan sonra gelistirilen
kayict bag (siirtlinmeli bag) ve ayak bitimi koru-
yucu dolgu tahkimatlar: ile alt taban yolunun go-
certilmeden korunmasi saglanabilmistir.

Yapilan bu ilk denemeler ve sonuglan sirasiyla
soyledir:

a) Taban yolu kesiti: Dikdortgen, tahkimat:
orta catalli agac trapez bag ve calisan ayaklar
tarafina 3,5 - 4 m yiiksekliginde aga¢c domuz dami,
ayaklann birimindeki koruyucu dolgu tahkimat:
ici tas doldurulmus aga¢ domuz damlan, deneme
uzunlugu 37 m, tahkimat basanli olmamistir
(Sekil 7).

b) Taban yolu kesiti: oval, tahkimat: 1-140 pro-
filden B-14 kavisli rijit bag ve bagin altina onceleri

Sekil 7. Taban yolunda agag trapez bag denemesi.

agac payanda, sonra agac poligon kilit, koruyucu
dolgu tahkimat: ici tas doldurulmus aga¢ domuz
damlan, deneme uzunlugu 26 m, tahkimat basan-
It olmamistir (Sekil 8).

Sekil 8. Taban yolunda kavisli bag denemesi.

c¢) Taban yolu kesiti: dikdortgen, tahkimat: tra-
pez bag, boyunduruk: 1-140 profil, ayak tarafin-
daki yan direk: ilk 20 m uzun hidrolik direk, son-
raki 26 m sirtiinmeli yan direk, orta ¢atal ve oteki
yan direk: agac, koruyucu dolgu tahkimat: ici tas
doldurulmus aga¢c domuz damlan, deneme uzun-
lugu 46 m, tahkimat basanli olmamistir.

d) Taban yolu kesiti: dikdortgen, tahkimat: tra-
pez bag, boyunduruk: 140 profil, ayak tarafi yan
direk ve orta catal: strtiinmeli direk, 6teki yan
direk: agac, koruyucu dolgu tahkimati: ici tas
doldurulmug aga¢c domuz damlan ve domuz dam-
lan ile bag arasina beton ramble duvan, deneme
uzunlugu 20 m, tahkimat Oncekilerden daha iyi
olmasina karsin tam basanli olmamistir.

e) Taban yolu kesiti: dikdortgen, tahkimat:
trapez, orta catalli, kayici bag ve ayaklar tarafina
3,5 - 4 m yiksekliginde aga¢c domuz dami, ayak-
lann birimindeki koruyucu dolgu tahkimati: ici
tas doldurulmusg aga¢c domuz damlan, bu tahkimat
basanli olmus ve taban yolunun geri kalan yakla-



stk 800 m lik kismi bu tahkimatla gocertilmeden
korunmustur. Hobel Panosunun alt taban yolu
olarak korunan bu 800 m'lik kismi, daha sonra
(1987-1988 yillarinda) calisan A-13 panosunun
Ust taban yolu olarak da basariyla kullanilmistir.

Hobel Panosu alt taban yolunda basarili olan
yukarida tanimlanan tahkimat, zaman igerisinde
gelistirilmeye devam edilmistir. Sonraki panolarda,
pnomatik ramble tesislerinin de kurulmasiyla,
ayaklar tarafina yapilan 3,5 - 4 m yiiksekligindeki
agac domuz damlan kaldirilmig ve beton ramble
duvarnt uygulamasina gecilmistir (Sekil 1.d). Son
olarak, A-01 panosunda, koruyucu dolgu tahkimat
olarak yapilan i¢i tas doldurulmus aga¢c domuz
damlarinin da kaldirilmasi ve beton ramble duvari-
nin tavan ayagin hemen arkasindan baglatilmasi
uygulanmaya baglanmuistir.

4.2. Cayirhan Bolgesinde Deformasyon Bolgesi

De formasyon bélgesinin tanimi Bolim 1'de ve-
rilmisti. Bolge mekanize panolar alt taban yolla-
rinda deformasyon bolgelerinin belirlenmesi, ka-
yict bagin direklerindeki konverjanslann olgiilme-
siyle yapilmaktadir. Siirtlinmeli yan direkler ya da
orta catalda konverjansin bagladig1 nokta -bu yazi-
nin  yazarinca- deformasyon bolgesi baslangic
noktast ve konverjansin durdugu ya da cok azal-
dig1 nokta deformasyon bolgesi bitis noktasi ola-

B ] —'{
= o s i sipin
£ i /’
H
32
; r.. (ia g e e
5 ;//'___
LA N
S TR L Teplk taah e eiie
B |

9 12 1% W 3 M T
TABAN AYAKTAN UZAKLIK ()

Sekil 9. Deformasyon balgesi.

Sekil 9'da, ornek olarak, A-0210 no'lu alt ta-
ban yolunun 81 ve .90 numarali baglarn arasindaki
kisminin ortalama konverjan egrileri ve ortalama
glinliik konverjans miktar1 degisim egrileri ci-
zilmigtir. Taban yolunun sekildeki kisminda,
deformasyon bolgesi, tavan ayagin 8 m gerisin-
deki A noktasindan baslayip, taban ayagin yak-
lastk 20 m gerisindeki C noktasinda bitmekte-
dir. Toplam deformasyon bdlgesi uzunlugu 38 m
civarindadir.  Yine sekilde goriilebilecegi gibi,
taban yolunun ayaklar tarafindaki toplam konver-
janst 36 cm'y® erigmektedir.

Yukaridaki Ornekte verilen degerler Bolge
taban yollarinin ¢ok kiiciik bir kesitini yansitir.
Farkli taban yollarinda, ya da aym taban yolunun
farkli kisimlarinda, cesitli etkenlerin neden oldu-
gu degisik sonuglar bulunmustur. Bolge genelin-
de, ilk wuygulamanin yapildigt Hobel Panosu
Alt Taban Yolu da dahil olmak tlizere, bu giine
kadar yapilan Ol¢limler sonucu en kisa defor-
masyon bolgesi; AB = 8 m, BC = 12 m, toplam
20 m uzunlugunda ve en uzun deformasyon
bolgesi; AB - 25 m, BC = 70 m, toplam - 95 m
uzunlugunda bulunmustur. Taban yolu, ayak
tarafindaki toplam konverjansin da ortalama
65 cm'ye ciktig1 kisimlar olmustur.

4.3. Kayic1 Bagin Tanitimi

Cayirhan bolgesinde kullanilan kayici  bag,
bir boyunduruk, iki siirtiinmeli yan direk ve
bir siirtiinmeli orta cataldan olusan trapez taban
yolu tahkimatidir (Sekil 10). Degisik bir tasarim-
daki gecme bag olan kayict bagin kavisli gegme
bagdan en Onemli farki, kayma isleminin yal-
nizca dugey gerilme ve konverjanslara karsi tasar-
lanmig olmasi, yanal gerilme ve konverjanslara kar-
st rijit tahkimat olarak tepki gostermesidir.
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Sekil 10. Siirtinmeli bag.
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Sekil 11. Kayict bagda boyunduruk-direk l;aglantlsi.



Kayici bagin boyundurugu 1-140 profil geliktir.
Boyunduruk, orta gatal ve yan direklere papug
ve civata ile baglanir (Sekil 11).
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Sekil 13. Kilit diizenegi ve siirtiinme kuvveti.

Stirttinmeli yan direk (ya da orta catal), bir
adet 1-140 profil st parca, iki adet U-profil alt
parca ve Ust parca ile alt parcalan bir birine bag-
layan iki kilit diizeneginden olusur (Sekil 12 ve
Sekil 13).

Bir kilit dizenegi, 26 mm capindaki cubuk
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SURTUNME KUVVETI =4Q N
KAYMA KOSULU =P >4 Q N,

demirden biikiilerek yapilmig U- kelepce, 250 mm
x 70 mm x 20 mm boyutlannda papug ve U-
kelepcenin uclarindaki dislilerde donerek sikistir-
may1 saglayan iki adet itme somununu Kapsar
(Sekil 13 ve Sekil 14). Kilit diizeneginde, itme
somunu tork anahtari ile dondriildiikge, I-profil
Ust par¢anin oyuklarina yerlestirilmis olan U-profil
alt parcalar oyuklara iyice sikigirlar. Bu sikistirma

Sekil 14. Siirtiinmeli direk kilit diizenegi.

kuvvetleri (O) ve alt-list parcalar arasindaki statik
sirtinme  katsayisinin ~ (ju) olusturdugu statik
sirtiinme kuvveti (R)), direk lizerine gelen diisey
kuvvete (P) karst koyan kuvvettir. Diisey kuvvet,
stirtiinme kuvvetini yendigi an, I-profil tist parca,
U-profil alt parcalarin arasindan bir miktar kayar
(Sekil 13). Boylece, direk lizerinde bir siire icin
ferahlama olur ve tavan yiikii oteki direk ya da
baglarin tizerine yayilir. Tabaka hareketlerinin siir-
mesi nedeni ile direk lizerindeki ferahlamig bolge-
de bir miktar konverjans olur ve tavan tabakasi
tekrar diregin Ustiine biner. Deformasyon bolge-
sinin sonuna kadar diisey kuvvet defalarca siir-
tlinme kuvvetini yener ve siirtlinmeli yan direk
ya da orta c¢atalda defalarca kayma olur.

[-profil iist parcanin kayma pay1 (siirtlinme pa-
y1) 0,80 - 0,90 m arasindadir. Deformasyon bolgesi
heniiz bitmeden, list par¢ca kayma pay1 uzunlugu
kadar kaymayi. yaparak zemine oturursa, siirtiin-
meli direkler rijit konuma gecer ve bagda defor-
masyon basglar.

Kayici1 bag direkleri kurulurken tist ve alt par-
calara baglanan hidrolik kriko yardimi ile bag,
taban yolunun tavan ve tabani arasina 6n gerdirme
ile sikilanir.

4.4. Kayic1 Bag Statik Analizi, Egilme ve
Burkulma Yenilmeleri, Siirtimme Kuvveti

Yazinin bu kisminda, deformasyon bolgesi
icindeki kayici bagin boyundurugundaki egilme
ve direklerdeki burkulma (flambaj) yenilmeleri



ile kilit diizeneginin dogurdugu sirtlinme kuvveti
uzerinde durulacak, ve bunlara bagh olarak her
bir yenilme icin (egilme, burkulma, kayma) gerek-
li yayih tavan yiikleri bulunarak karsilastirilacak ve
tahkimatin degerlendirilmesi yapilacaktir. Karsi-
lagtirmanin yayih tavan yiikleri bulunarak yapil-
masinin nedeni, Oteki yenilmelerin kayma yenil-
mesi ile karsilastirilabilmesi i¢indir.

Bag boyunduruklar1 tizerindeki yayih tavan
yikii Sekil 9'dan da anlasilabilecegi gibi calisan
ayak tarafina dogru cogalarak artar. Ancak,
bu yazida, yayih tavan yiikleri -hesaplamalar1 ba-
sitlestirmek icin- diizglin yayih tavan yiikleri olarak
kabul edilmistir.

4.4.1. Boyunduruk Egilme Yenilmesi

Kayici bag boyundurugu, diizgiin yayith yik
altindaki, esit aralikli, tic mesnetli kiris konumun-
dadir (Arioglu, 1986; Birén, 1980) (Sekil 15).
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A L=2m & L=2m
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Py =P=03754qL Pp=125qL [¢
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Sekil 15. Boyunduruk egilme momenti diagrami ve
mesnet reaksiyonlari.

Y(ifi§te egﬁlme gerilmesi ((*) = max < Vem
)
Ymax = 0,125 qL’
12)
Burada,
rem. : Egilme emniyet gerilmesi, 140 MPa
(1400 kg/cm’),
W, : Mukavement momenti, 227 x 10 ® ™3
(227 cm’), m
L : Iki mesnet aras1 uzaklik, 2 m,
q : Diizgiin yayih tavan yiikii, MN/m

q (eg.em.) : Emniyet gerilmesine gore q ,

q (eg.ak.) : Akma siin gerilmesine gore q ,

ff ak. : Akma sinin gerilmesi, 240 MPa
(2400 kg/cm’).

0,125 xqL* < fem
Wx

0,125 xq (eg.em.) x2°
<140MPa
227 x 10 -°

q (eg.em) < 0,064 MN/m

0,125 xq (eg.ak.) x2°
< 240 MPa
227 x 10"

q (eg.ak.) < 0,109 MN/m

Sonug olarak, boyundurugu etkileyen egilme
gerilmesinin emniyet gerilmesini gecmesi icin,
diizglin yayih tavan yiikiiniin 64 KN/m (64 kg/cm)'-
den biiyiik olmasi, akma sinirt gerilmesini ge¢gmesi
i¢in de diizglin yayih tavan yiikiiniin 109 kN/m'den
(109 kg/cm) biiyiik olmasi gerekir.

Aymni iglemler orta catalin olmadig1 -kirisin iki
mesnetli oldugu- varsayilarak yapilmistir. Bu du-
rumda, q (eg.em) < 16 kKN/m ve q (eg.ak.)
< 27 kN/m kosullan ¢ikmaktadir. Gorildigi
gibi, orta catal kaldinlanca boyunduruk egilme
yenilmesi 4 kez daha kiiciik tavan yiiklerinde
olmaktadir.

4.4.2. Yan Direkte Burkulma (Flambaj) Yenilmesi

Burkulma arastirmasi yapilirken, oncelikle bur-
kulmaya karst daha zayif olan 4 m uzunlugundaki
tek 1-140 profil irdelenmistir. Daha sonra kayici
yan diregin 2,5 m'lik 1-140 iist parcast ve 1 m'lik
U profil alt parcasi i¢in gerekli kritik burkulma
kuvvetleri ayrt ayn hesaplanmistir. Gercekte,
4 m'lik kayici bag diregi aym boydaki 1-140 pro-
filden daha biiylik kritik yiiklerde burkulmaktadir
(Sekil 16). Iki ucu mafsalh ince kolonda burkulma
(Pakdemirli, 1973):
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Sekil 16. Siirtiinmeli yandirek
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er’ (3))

Burada,

: Diregin burkulmaya basladigi kritik yiik,

fer
MN-

E . Elastisite modiila, 2,15x10° MPa
(2,15x10° kg/cm?),

, . Eylemsizlik momenti, m*,

Y 1-140 profil icin Iy : 315x10"* m*,
U profil i¢in Ty: 52x10"* m*,

/ : Kolon (direk) uzunlugu, m.

Sekil 15'deki mesnet reaksiyonlarinda gorildii-
gu gibi en fazla disey kuvvet orta catal ilizerine
gelmektedir (Pg)-

P,=1,25qL<P_, (4)

Esitlik 3 ve esitlik 4'den 4 m'lik 1-140 profil
icin bulunan burkulmada kritik ve burkulmada
emniyetli diizglin y ayilh tavan yiikleri sinirlan:

q(bur.cr.) < 167 kN/m,
q (bur.em.) < 111 kN/m,

Ayni kritik ve emniyetli tavan yiikleri 2,5 m'lik
1-140 profil st parca icin;

q(bur.cr.) < 356 kKN/m,
q (bur.em.) < 237 kKN/m,

ve bir m'lik U profil icin;

q(bur.cr.) < 365 kN/m,
q (bur.em.) < 246 kKN/m

olmaktadir.
4.4.3. Kayic1 Bag Direginde Kayma Yenilmesi
(Siirtiinme Kuvveti)

Kayic1 bagin direklerinde st parcanin alt par-
calar arasinda kayma yapabilmesi igin direk
lizerine gelen diisey kuvvetin kilit diizenegindeki
sirtiinme kuvvetini yenmesi gerektigi bilinmekte-
dir (Sekil 13). (Timeshenko, 1980).

Siirtiinme kuvveti : R, =4 Q ", (5)

Kayma Kosulu : P>R,,P>4QfX| (6)

Burada,

P : Disey Kuvvet, kN,

12

Q Normal sikistirma kuvveti, kN,
Ms  Statik siirtiinme katsayisi.

Sikistirma kuvveti, kilit diizenegindeki itme
somununun belli dondiirme momenti ile dondtiril-
mesi sonucu, kelepce egik vida dislileri tizerinde
ilerleme yaparken alt parcgalar iizerine uyguladigi
normal kuvvettir. Bolgedeki uygulamada dondiir-
me momenti 0,5 kN.m (50 kg.m) dir.

Egik disli vidada dondiirme momenti esitligi
(Beer, 1986):

M=Qxrx tan (a+f3) (7)

M
e (8)
r x tan (a+ )

k
= arctan 0)
cos (A/2)
d
= arctan (10)
TX 2r

Burada bilinenler,
M : Dondiirme momenti, 0,5 kN.m,
r : Vidada ortalama dis yancapi, 0,0127 m,
a : Vida admm egimi, 2.28°,
A : Vida dis acis1, 50°,
d : Vida adim araligi, 0,0032 m.

Bilinmeyenler,
Q : Normal sikistirma kuvveti, kN,
B : Egik disli vidada siirtiinme acisi, derece,
k : Somun ile vida arasindaki siirtiinme katsa-
yisl.

4 =
- M
Dinamometre ] n
A [/

ey

Sekil 1 7. Siirtinme acisi  (j3) testi

Sikistirma kuvveti (Q) ve siirtlinme katsayisinin
(k) bulunabilmesi ic¢in siirtiinme acisinin (3) bilin-



mesi gerekir. Bunun igin tork anahtari, U-kelep-
¢enin vida kismi, itme somunu ve dinamometre
kullanilarak basit bir deney yapilmistir (Sekil 17).
itme somunu, tork anahtari ile belli dondiirme
momentlerinde dondiiriilerek  dinamometreden
bunlara karsilik gelen normal kuvvetler (Q) okun-
mus, bulunan degerler esitlik 7 ve 9 da yerlerine
konulmustur. Vida ile somun arasindaki stirtlin-
me acist (3) 16,30° olarak, siirtlinme Katsayisi
(k) 0,26 olarak hesaplanmistir. Kilit diizenegine
yer altinda uygulanan 0,5 kKN. m dondiirme mo-
menti ile elde edilen sikistirma kuvveti esitlik
8'den bulunmustur.

0,5
QN
0,0127 x tan (2,28°+ 16,30°)
= 117,10 kN (11710 kg)

Kayici bag direklerinde, tist parca ile alt parca-
lar arasindaki statik siirtlinme katsayisinin buluna-
bilmesi icin once kayma yenilmesinin basladigi
andaki siirtlinme Kkuvveti deneysel olarak bulun-
mustur (Esitlik 5). Bunun i¢in 11 adet siirtiinmeli
yan direk hazirlanmig ve kilit diizenegi itme so-
munlar1 0,5 KN. m dondiirme momenti ile siki-
larak Hidrolik Test Atolyesi'ndeki presin altinda
denenmistir. Kaymanin basladigi andaki presin
uyguladigi disey kuvvetin  kilit diizenegindeki
sirtinme kuvvetine esit oldugu kabul edilmistir.
Denenen 11 direkte kaymanin basladigi andaki
diisey kuvvet (siirtinme kuvveti) ortalama 203,90
kN (20.390 kg) olarak bulunmustur.

203,90 =4 x 117,10 XA<
B, =0,44

Dondiirme momenti (M) ile siirtlinme kuvveti
(R,) arasindaki baglanttyr bulmak igin 5 ve 8
birlikte yazilmistir. Bu baglanti, ayni zamanda,
dondiirme momenti (M) ile kayma yenilmesinin
baslad'gr andaki diisey kuvvet (P) arasindaki bag-
lant1 olarak da diisiintilebilir.

M
R.=0,44 x4 x .
0,0127 x tan (2,28° + 16,30%)
R, =407,8xM {11)
Esitlik 11'den yararlanarak ¢izilen grafik

Sekil 18'de yer almaktadir. Hidrolik Test Atolye-
si'ndeki deneyler sirasinda, farkli dondiirme mo-
mentleri uygulanan direklerin siirtiinme kuvvet-

lerini yenen diisey kuvvetler de bulunmustur.
Bu deneysel sonuclar Sekil 18'de yerlerine konu-
lunca hesaplamalar sonucu cizilen dogru ile bii-
tinlik icinde olduklart goriilmektedir. Sekil
15'den, en fazla diisey kuvvetin orta catal tizeri-
ne geldigi bilinmektedir. Kaymanin baslamama-
st icin gerekli kosul:

R (KNI
444Q

A00
360
320

286

240

200 ' *

100 x Deneysel glarak bulunan noktatar

j=14]

40

01 0.2 0.3 0.4 05 0607 0.8 0.5 10
M{kN./im.}
Sekil 18. Ddndtirme momenti-sirtinme huvvett

bagilantisl
PB £ Rs .

1,25qL€RS’

1.25xqx 2< 20390kN,
q {kayma) < 82 kN/m .

Orta catal kaldirtlip, kayici bag iki yan direkli
trapez bag olarak diisiiniilirse kaymanin baglama-
mast icin gerekli kosul:

qL< 203,90,
q (kayma) < 102 kN/m .

4.5. Egilme, Burkulma ve Kayma Yenilmele-
rinin Karsilagtiriimasi

Egilme, burkulma ve kayma ile ilgili yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan emniyetli diizgiin
yayilli tavan vyiikleri ve yenilme durumundaki
diizglin yayili tavan yikleri Cizelge 1'de ozet-
lenmistir. Burada, tahkimat elemanindaki egilme
gerilmesinin, akma smin gerilmesini gectigi (egil-
menin basladigl) durum, ya da direk tlizerine gelen
diisey kuvvetin kritik burkulma kuvvetine eristigi
(burkulmanin bagladigl) durum, ya da siirtlinmeli
direkte disey kuvvetin siirtinme kuvvetini gectigi
(kaymanin bagladigl) durum, yenilme durumlari
olarak adlandirilmaktadir.



Cizelge 1.Tahkimat ve Yenilme Tirlerine Gore Diizgiin Yayili Tavan Yiikleri

Tahkimat Yenilme Emniyetli diizgiin yayili Yenilme durumunda
Tahkimat Tiri Elemani Tiirii tavan yiikii (q), kN/m. ’l%gﬁz/ﬁylh tavan yiki
Boyunduruk  Egilme 64 109
Kayic1 bag yan direk-
orta gatal Kayma 82
iki direkli Boyunduruk Egilme 16 27
kayic1 bag Yan direk Kayma 102
Boyunduruk Egilme 64 109
Ug direkli rijit Yan direk-orta
trapez bag catal Burkulma 111 148
B—14 Rijit Kavis. Kavisli bag Egilme 31 52

Kayic1 bagda, kayma (oturma) 82 kN/m diiz-
giin yayili tavan yikiinde baslar. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi boyundurukdaki egilme ya da
direklerdeki burkulma yenilmeleri daha biiyiik
diizgiin yayili tavan yiiklerinde olmaktadir. Boy-
lece, kayic1 bag siirtliinmeli direklerinde kayma
(oturma) devam ettigi slirece bag elemanlarinda
egilme, burkulma gibi herhangi bir bozulma olmaz
ve tahkimat ayni dayanimi siirdiiriir. Sturtiinmeli or-
ta catal ya da yan direk kaymayi siirdiiriirken
kayma pay1 biter ve direk rijit hale gelirse, Once
yenilme durumunda yayili tavan yiikii daha kugilik
oldugu icin boyunduruk egilecek, arkasindan da
direklerde burkulma baslayacaktir.

Cizelgeden c¢ikan baska bir sonu¢ da, kayma
durumunda boyundurukdaki egilme gerilmesi,
akma st gerilmesinden kiiclik olmasina kar-
sin, egilme emniyet gerilmesinden fazladir. Bir
baska deyisle, direk kayma noktasina geldiginde
boyunduruk iizerindeki dilizglin yayili tavan yiiki
egilme emniyet smirint ge¢mektedir ve egilme
emniyet katsayist 109 kN/82 kN = 1,33 gibi
kiiciik bir deger olmaktadir. Dondiirme momen-
tini kiiclltiip siirtinme kuvvetini azaltarak, ya da
boyunduruk profil alanini biyiiltiip mukavement
momentini artirarak, ya da boyundurukta St.37'-
den daha nitelikli celik kullanip emniyet gerilme-
sini artirarak egilme emniyet Kkatsayisini artirmak
miimkiindiir. [lk iki ¢oziimiin sakincalar1 vardir.
Uciincii ¢oziim igin gerekli nitelikli ¢elik, iilkemiz-
de yaygin kullanilacak kadar turetilmemektedir.
Ayrica, 1983'den bu giline kadarki uygulamalarda
emniyet katsayisindaki disiikliigiin fazla sorun
olmamas: nedenleriyle kayict bagin yazidaki
sekliyle uygulanmasina devam edilmektedir.

Bagda, orta catal kaldirilinca egilme yenilme-
si 27 kN/m'da olmaktadir ki bu .deger iki direkli
bagin kayma yenilmesinin basladigi 102 kN/m'den
¢ok kiiciiktiir. Bu durumda, tahkimat gecme bag
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Ozelligini gosteremeden boyundurukta yogun egil-
me olur.

Kayici bagin kavisli rijit bagla da karsilastiri-
labilmesi icin I-profil, B-14 rijit kavisli bagda da
yenilme durumundaki diizgiin yayili tavan yiikleri
de hesaplanip, Cizelge 1'e eklenmistir. Diisey
tavan yiklerine karsi B-14 rijit kavisli bag, orta
catalli -rijit ya da kayici- trapez bagdan daha
zayif, orta catalsizlardan daha dayanikli olmakta-
dir (Anoglu, 1980).

Burulma, yan direkde egilme ve baglanti ele-
manlar1 deformasyonlan, uygulamada sorun olma-
yacak kadar Onemsiz oldugu igin, hesaplamalara
alinmayarak ihmal edilmistir.

4.6. Kayic1 Bag Diregi Karakteristik Egrisi

Kayict bag direkleri, basit sikistirma diizenekli
ve ani yik alan tipte strtiinmeli direklerdir.
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Sekil 19. Stirtiinmeli yandirek harakteristik egrisi

Bolge Hidrolik Test Atolyesi'nde yapilan ca-
lismalarda yer altinda kullanilan ve 0,5 kN.m don-



diirme momenti ile sikilan kayici bag direklerinin
kayma kuvveti - kayma (oturma) miktar1 karek-
teristik egrisi ¢ikarilmistir (Sekil 19). Diusey kuv-
vet, siirtinme kuvvetini yenip, kayma gerceklesin-
ce, kilit diizeneginde bir miktar esneme olmakta-
dir. Dolayisiyla siirtiinme kuvveti biraz azalmakta
ve ikinci kayma biraz daha kiiciik diisey kuvvette
gerceklesmektedir. Belli bir kayma uzunlugundan
sonra kilit diizeneginde daha fazla esneme olmak-
ta, direk sabit diisey kuvvetlerde kayma yapmak-
tadir.

Yeraltindaki uygulamalarda, kayici bag diregi-
nin bu olumsuz karekterine karsi, kilit diizenegin-
deki itme somunu belli araliklarla tekrar 0,5 kKN.m
dondiirme momentine sikilir. Bu tekrar sikilma
aralan genellikle 24 saattir. Siirtlinmeli direk ka-
rakteristik egrisi bu defa Sekil 19'da kesik cizgi-
lerle gosterilen duruma doniismektedir.

4.7. Kayict Baglarin Kullanimi ve Gelistirilmesi
ile ilgili Oneriler
4.7.1. Kullanimla [lgili Oneriler

Herseyden Once -biitlin yeni uygulamalarda ol-
dugu gibi- kayici bag, bunun uygulamasini yapa-
cak ekiplerce ¢ok iyi taninmalidir.

itme somunu belirlenen déndiirme momentin-
de ve tork anahtan kullanilarak sikilmalidir. Or-
negin, itme somununun acik agizli ingiliz anah-
tart ile sikildigt durumda sirtiinme kuvvetinin
203,9 kN'dan (20.390 kg'dan) 44 kN'a (4400
kg'a) distiigii ol¢tilmiistiir.

itme somunlar1 deformasyon bélgesi i¢inde, be-
lirli zaman araliklarinda belirlenen dondiirme mo-
mentinde tekrar sikilmali, deformasyon bolgesi
sonrasinda da ara ara kontrol edilmelidir.

Orta catalin olmamasi durumunda kayici bag,
gecme bag karakterinden daha cok rijit bag karak-
teri gosterir. Deformasyon bolgesi baslar baslamaz
kayici baga orta catal eklenmelidir. Bir siire igin
bunun pratik zorluklan varsa, gecici olarak uzun
hidrolik direk ya da benzeri tahkimat birimi
kullanilabilir.

Orta catal olabildigi ol¢lide boyundurugu or-
talamalidir. Bir tarafin genis kalmasi durumunda,
boyunduruk o tarafta egilme gerilmelerine karsi
zayif dusecektir.

Kayma pay1 (siirtiinme payi1) kisa birakilmama-
Iidir. Belirlenen uzunluktan kisa birakilirsa sir-
tiinmeli direk kisa siirede rijit hale gelebilir.

Bag kurulurken siirtiinmeli direkler tavan-taban
arasina On gerdirme ile sikistinlmalidir. Direk

uglan ile boyunduruk arasinda ve boyunduruk ile
tavan arasinda bosluklar olmamalidir.

Siirtiinmeli direklerin taban yolu zeminine bat-
mamasi i¢in taban plakasi kullanilmalidir.

Baglarin taban yolu egimlerine uygunlugu, dii-
zenliligi, bag aralarinin esitligi, firca-kamalann ye-
terliligi gibi genel kurallara dikkat edilmelidir.

Deformasyon bolgesi icinde kayict bag direkle-
rindeki konverjanslar giinliik Olciiliip izlenmelidir.
Kaymanin ¢ok hizli oldugu olciilen direkler rijit
hale gelmeden baglar uzun hidrolik direkler ya da
baska siirtiinmeli direkle desteklenmelidir.

Cayirhan Bolgesi kosullari trapez kayict kullan-
may1 gerektirmistir. Olanaklarin elverdigi ve kosul-
lann uygun oldugu yerlerde kavisli ge¢cme bag
tercih edilmelidir.

4.7.2. Kayici Baglann Gelistirilmesi ile ilgili
Oneriler

itme somunu 0,5 kN.m'den biiyiik dondiirme
momentleri ile sikilarak ve bag elemanlannda da-
ha nitelikli celik malzeme kullanilarak cok daha
dayanikli kayici baglar elde edilebilir. DoOndiirme
momentinin 0,8 kN.m'ye cikartilmasiyla strtiin-
me kuvveti 203,9 kN'dan 330 kN'a, diizgiin yayili
tavan yuki st 82 kN/m'den 132 kN/m'ye fir-
layacaktir (Sekil 18 ve Esitlik 4). Ancak boyle
bir uygulamada, su an kullanilan kayict bagin,
daha kayma baslamadan boyunduruk ve Kkilit
pabucunda egilme, kilit kelepgesinde uzama
(sinme) olacagi hesaplanmistir. Bu elemanlarda
da blylk gerilemelere dayanikli yiiksek nitelikli
celik  kullanilmasi1 gerekmektedir (St.52 gibi).
Bu sekilde elde edilen daha giiclii kayict baglann
kullanildigi taban yollannda deformasyon mik-
tarlan oldukca kiiclik olacaktir.

Kayic1 bag diregi kilit diizenekleri gelistirilerek
(servo elamanli yapmak gibi) karakteristik egri-
sindeki olumsuz diisiis Onlenebilir. Boylece itme
somununun her giin tekrar sikilmasi gerekliligi
ortadan kalkar.

5. SONUC

Yeraltinda agilan yollann tahkimati agactan
celige, celikten daha nitelikli c¢elige, gecme tah-
kimatta ve yeni tasanmlara dogru gelisimini sir-
dirmektedir. Bu yazida OAL Cayirhan Bolgesi
Mekanize Pano vyollar1 ve buralarda kullanilan
-Ulkemizdeki ge¢me bag uygulamasinin Onciile-
rinden sayabilecegimiz- kayici bag tanitilmistir.
Yazida her bolimdeki konulann degerlendir”
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mesi ve sonuclan boliim i¢inde ya da sonunda ve-
rilmeye c¢alisilmistir.

Son s0z olarak: iilkemiz yeraltt madenciligi-
nin geldigi noktada gecme bagin yayginlagsmasina
ve tahkimatta daha nitelikli c¢elik kullanmaya
baglanmasina, ge¢ kalinmamasi gerekmektedir.
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