UZUN AYAKLARDA TAHKIMAT
ESASLARI

Tacettin ATAMAN (x)
1 — AftAC TAHKIMAT

ozet :

Uzun ayaklarda tavan Kontrolii, alm mekanizasyonu ve tahkimat sekli birbirile
siki sikiya aldkal hususlardir. Genellikle tam mekanize edilmis bir uzun ayakta :

1 — Yiiriiyen tahkimat,

2 — Ayak arkasma gocertme,
uygulanmaktadir.

Tam mekanize edilemiyen ayaklarda ise, alin mekanizasyonu uygulanmadigindan
direkten ari bir kaz1 alm ihdas etmeye liizum yoktur. Boyle olan ayaklarda, alinda kaz
ameliyesi kazma ile, martopikorle veya sert komiirlerde 14gim atildiktan sonra yine
kazma veya martopikorle yapilmaktadir. Havzamizda mevcut bu tip ayaklarda tahki-
mat daha ¢ok agac direklerle: ana tavan tahkimi domuz damlarile, yalanci tavan tah-
kimi ise sarma, catal direk ve kamalarla yapilmaktadir. Bu incelemenin konnsuda,
bu agac tahkimatin, modern Kaya Mekanigi bilimi 1s18inda, nasil yapilmasi hususudur.

1. Giris :

Uzun ayaklarda yapilmasi gerekli olan tahkimat sekilleri ayagin mekanize edilip
edilmedigine ve elde mevcut tahkimat malzemesinin cinsine gore degisir. Giinliik is-
tihsali biiyiik olan Komiir ocaklarinda, istihsal merkezlerni azaltip her merkezden iire-
tilecek komiir miktarmmn artinlmasi istenildikce ayaklarin mekanize edilmesi gerekir.
Buna madencilikte Konsantrasiyon denir.

Birde giinliik istihsali biiyiik olmiyan ocaklarda mekanize olmayan ayaklar var-
dir. O halde mekanize ayaklarla mekanize olmayan ayaklarin tahkimat sekillerini ayn
ayn incelemek gerekmektedir. Bu incelemede mekanize olmayan ayaklardaki agac¢ tah-
kimatin esaslan verilecektir.

2. Mekanize Olmayan Ayaklar :

Bu ayaklarda komiir kazma, ya kazma ile veyahut martopikorle yapilir. Her iki
halde de (direkten ari bir alin) ihdasma liizum yoktur. Ciinkii aim boyunca seyreden
bir komiir kazi makinesi kullamlmamaktadir. Burada ayak tahkimati ya agac¢ direk-
lerle (domuzdamlan, sarma ve catal direklerle kamalar) veyahut da klasik celik tahki-
mat elemanlan (celik sarmalar ve ayarh ve siirtiinmeli demir direkler) kullamlarak
yapilr.

(x) Assoc. Prof. Dr. O.D.T.U., Ankara.
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Biz bu etiidiimiizde bu iki farkli tahkimat sistemlerinden aga¢ tahkimatin nasil
yapilmast gerektigini inceliyecegiz. Ancak bu incelemeyi yapabilmek icin, bir ayakta,
kazi alninin o6nilinde ve arkasinda, ayak calisirken neler oldugunu hatirlamamiz i
zumludur. Alinda ilerleme yapilmakta olan bir ayak (dinamik ayak) ta bir diisey
kesit alinirsa (1).

Kehar basinct
{en biydk}

/ Taban tebakas

Alin tahimoty

Gekel 1

Bir uzun ayadm dugey kesit
% i f Spruth 2 gore

Tavan inmesi + taban kabarmasi

Konverjans —
damar kalinlig:

Konverjans daha c¢ok tavan inmesi olarak goze carptigi igin tavan inmesine ga-
lat olarak Konverjans denmekte ve S harfinin yayvan sekli olmakla tavan inmesi eg-
risine S egrisi adi verilmistir. Ortaya bir takim yeni terimler cikmaktadir. (2)

tavan inmesi (cm olarak) + taban kabarmasi (cm)
a — Konverjans =

i . damar kalinligi (cm oll(arak) e
b — Péconvergence = o6n konverjans, alnin” ilerisindeki kazilmamis komiir {izerinde

meydana gelen tavan inmesidir.
¢ — Alinda Komiiriin bosluga dogru sismesi

On Konvenjans dolaysile basilmis olan Kémiiriin alinda bosluga dogru —sis-
mesi tesbit edilmis bulunmaktadir.

d — Komiirde goriilen catlaklar

Ayak alnindan bir ka¢ metre ileride meydana gelen kenar basinci (abutment
pressure), genellikle statik basincin 4 - 5 katina ulasmaktadir. Buna gore, belli
bir derinlikten itibaren bu kenar basinci, kazilmakta olan Komiir damarimnin

yerindeki (in situ) basin¢ mukavemetini (=Tc) ult agsmaktadir.

Boylece komiirde bir takim catlaklar meydana gelmektedir. Komiirdeki bu
gevseme dolayisile kenar basinci alindan geriye dogru kaymakta ve ayrica ko-

miiriin alinda kazilmasi da kolaylasmaktadir.
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S Konverj .
ogr‘i:?s fn Konverjons

Tavan inmaesi f tovaen

] '///Kiimﬁr )

o A7l iteri gigmaesi
-~ = —_——
Taban Huabarmaosi Taban

Sekil-. 2

On Konverjans, alin sjsmesl ve
S Konvsrjans
egrisi ,
T.Ataman'a gore

e — Tavan ve taban tabakalarinda durum (3)

Komiir damarinda 6n Konverjans dolayisiyle tavan tabakalari bir miktar ine-
rek Ustteki tabakalarm agirhgr altinda ¢atlamaya baslamakta ve bunlarin arasin-
da bulunan kalin ve mukavemeti yiiksek tabaka (ana tavan) altindaki ince ta-
bakalar ile ana tavan arasinda (tabaka ayrismasi) demlen olay meydana gel-

mektedir.
K&mirde basing efrisi
Komurun
/;:; " stty (UE’.,[(, Pst.
64"" Kimgr - R
Komirde reolopk — . ste——.—Kbtmirds slostik
Ahr bolge bitge
tohkmatt

Sekil -. 3
KOmurtin tutumu ( dinamik uzun ayaklarda)

f — Ana tavan inmesi : Aj Oniine gecilmez bir olaydir.

g — Yalanci tavan inmesi : A, Bu olay kuvvetli bir tahkim sistemi ile ve almda ko-
mir kazilir kazélmaz tavan tahkim edilmekle Onlenebilir.

h +— Taban kabarmast : A demir direklerin genig taban pargasile uygulanmast veya
ylriiyen tahkimat tniteleri kullanmak suretile Onlenebilir.

i — Tavan Tabakalarmm tutumu :
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Kirik materyst
bolgws:

i Goc’u&\ Kornur

Altn  tahkimet

Tavon tobakalorinde
elostik boige

#

Sekil & T Atomong gore

Pt

Pingmik brr uzun  ayaokta tavon
tobukolarinn tutumy

Tavan tabakalarinda elastik zon
reolojik zon
kirik materyel zonu.

Bu bir dinamik ayakta alin gevresinde olup bitenlerdir.

Statik ayakta ise :

Raeologrk
7 bolge E tastik bolge

T
{U%u\

Alin tankamets
Sekil S

Statik bir ayakta tavan
tabakalarinin  tutumu

Statik bir ayakta alinda, tavan kisminin lizerinde, yer yiiziine kadar kirik ma-
teryel mevcut oldugu goriilmektedir. Halbuki buna karsilik, dinamik bir ayak-
ta, alinda calisilan iki - ti¢ havelik kismin tlizerindeki kiritk materyel bolgesi an-
cak bir ka¢ metrelik bir kalinlik aizetmektedir. Pst — 1-2 kgf/cm2 yani 4-8
metrelik bir kalinlik).
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Ayda 8-10 metre ierleme yapilan yani alin ilerleme hizi cok yavas olan
bir ayakta durum statik ayaktakine cok yakindir.

Yani alinda ilerleme hizi arttikca, calisilan havelerin {izerinde basing azal-
makta ve tahkimat isleri kolaylamaktadir. Biitiin bu aciklamalardan sonra asa-
gidaki neticelere ulasmak kolayalasir : (5)

3 — Ideal bir Tahkimat Sekli :

a — Taban kabarmasini ve tahkimat elemanlaiinin tabantasina gomiilmesini On-
liyecek,

b — Yalanci tavan tabakalarinin ana tavan tabakasindan ayrilmasini Onliyecek
kadar mukavemetli olacak,

¢ — Ana tavan inmesine miisaade edecek, yani anatavanin inmesine karsi di-
renmiyecek
vasifarda olmasi gerekir.

Bu vasiflart haiz olan tahkimat sekli ise yiirliyen tahkimat seklidir.  Filhakika
(Powered supports) denilen bu tahkim seklinde, yukarida a, b, ve ¢ maddeerinde an-
1 an t ilan Ozellikler vardir. Bu tahkim sekli ise ancak mekanize ayaklarda uygulana-
bilir. Hizli bir kazi sistemine ayak uydurabilen bu ylirliyen tahkimat sistemi, tam ola-
rak mekanize edilmis ayaklarda ekonomik olarak uygulanabilmektedir.

4 — Kiiciik Istihsal Kapasiteli ve Mekanize olmiyan Ayaklarda Tahkimat
Sekilleri :

a — Agac Tahkimat alina dik sarmalarla ve sert agaclardan (Okaliptis, giirgen
mese) yapili domuz damlarla olmalidir.

b — Klasik, ayarli, siirttinmeli demir direkler ve c¢elik sarmalarla yapilan tah-
kimat ile ideal tahkimata miimkiin oldugu nisbette yaklasmak gerekir.

Damarin taban tast genellikle sist veya kumlu sistten ibaret olup su ile temas-
ta yumusamakta ve kabarmaktadir. Bu takdirde aga¢ veya demir direkle tabanina ge-
nig pabuclar koymak suretile direklerin taban tasina gomiilmesi 6nlenmelidir.

Agac sarmalarin alina dik atilmasi cok 6nemli bir husustur. Bunun iki belli
bagh sebebi vardu

1 — Alinda komir kazilirken bir metrelik bir gedik acilarak have derinligine
en cok 1 -5 saatte ulasilir. Hemen alina dik iki have uzunlukta sarma atilarak ca-
tal direkleri vurulur. Taban inmesine fazla firsat verilmeden bu is yapilir ve tavanin
alti tahkim edilince fazla tavan inmesi Onlenmis olur. Ondan sonra ikinci alina dik
sarma yeri acilir ve hemen tahkim edilir; boylece Kazmaciya verilen alin parcasinda
komiir kazilarak ayni zamanda tahkim edilmis olur.

2 — Hemencecik tavanin kirilmasi alina paralel olarak meydana geldiginden
bunu Onlemiye gorevli olan Kkilisin kamalar yerine sarmalarin olmasi gerekir. Ka-
malar bu isi yapacak mukavemette degildir. Bu sebepten ayaktaki gociliklerde kamalar
bel verip kirilmakta ve alina paralel olan sarmalar ise calismaya firsat bulamadan
tumba (yana devrilmek) olmaktadir.
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5 — S egrisi (Konverjans egrtei) nin incelenmesi : (4)

Konverjans egrisi S seklinde olup orta kisminda bir enfleksiyon noktasi vardir.

VL N\ Hemenes

tavan

Sekil: 7

S Konverjons «grisi, enfleksiyon noktasi
v« agzi acik catlaklarin
durumu

Bu enfleksiyon noktasinin ahin tarafinda, tavan tabakasindaki catlaklarin agze tist
tarafta bulunur. I noktasinin gociik trafinda ise tavan tabakasmin catlak agizlan ta-
bakanin, alt kisminda meydana gelir. Bu sebeple I noktasi, tavan tabakasi icin reolo-
jik bolge ile kirik materiyel bolgesi arasinda bir sinir noktasidir. O halde I nokta-
sim1 calisilan havelerin  arkasina atmakla tavan tahkimati  kolaylasir.  Nitekim,
Kray/Essendeki arastirma merkezinde Dr. Jaccobi ve arkadaslarinin yapmis olduklar
model etiidlerinde, tavan tabakalarinin en uygun kirllma seklinin

Hemencecik tavan

Kémiir

Ideal alin tohkimot) Dr. 0. Jacobi ye

gore
Gekil: 8

Kroy/Essen da modal modal deneylerin» gort
idaal tahkimat sekli v«
Konverjons egrisi

sekilde goriildiigli gibi oldugu isbat edilmigtir. Goriilityor ki, I noktasi gociik bolge-
sine atilmig bulunmaktadir. Burada kullanilan tahkimat sekli bunu saglamaktadir.
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6 — Herhangi bir Tahkimat Sekinin Randimani : R (4)

D— (3, +4,+4;)
R =

D— 4,

Burada : D : Caisilmakta olan damarin kalinligi cm.
A1 : Ana tavan konverjaasi cm.
4, : Yalanci tavanin ana tavandan ayrilmasi cm.
A ; : Taban kabarmasi cm.

R ise ylizde olarak tahkimat sisteminin randimani olup, o tahkimatin karakteris-
tik bir niteligidir.
A1 in tayini

calisilan yakta, demir direk yogunlugu arttirilarak tavan inmesinin sabit
bir degere ulastirilmasi ile tayin edilir.

4, ve A, ise ayakta arka havede konverjans
Olgme aletile Olgiilerek tayin edilir.

7 — Alina paralel Sarmallarla, Abna Dik Sarmalarin mukayesesi :

Alma paralel sarmalarda, en az 4 metre ve hele son yillarda 5-6 metre uzunluga
cikarilmis olan aga¢ sarma boyundaki alint bir have genislikte acmak en az 6-8
saat siirmekte ve bu miiddet sonuna kadar tavan inmesi (konverjans) had bir mik-
tara ulaginca hemencecik tavan biitiin canliligint (yani mukavemetini) kaybetmekte
ve bu durum {ist tabakalara ulagsmaktadir. Konverjans hadisesi incelendikte : Kazi siire-
sinde Konverjans hizi ¢ok biiylik oldugundan :

2 4 8 @ 16 PL3 Zomon soot

4{']”
o p:f‘o{« 5
Qrﬁlg m Lik T Ataman‘ag

sﬁk“ 6 \é\ gora

Alina paralel ve alina dik sarma
atmada tavan inmeleri (Konverjans)

219



Tovsiye adilem tahkim gekli

.+
’/
1 ¢ 3
| () () o) SRR ¢ MR o i
Lo O — |
2 L/
] I
;_LL_._B___P]ED _ - mu P &) |
e
Y Alin
e 8 g =P
[~
9] {) (@] )
/@) Q a 'l
/
Plan gordnug
Tagvan
Kamag 4
——Sarma
— Gatal
Taban
Gekil:. 9



Kazi miiddeti 8 saat (alina paralel 5 metrelik sarma)

Konverjans : AC

Alina dik sarma : Konverjans * AB

Bu durum her iki halde tavan inmesinin ne kadar farkli oldugunu gostermek-
tedir.

8. Netice :

Gilinde bir have yapacak uzun ayaklarda ,

1 — Sert agaclardan domuz damlari,

2 — Sert agaclardan catal direk

3 — Cam agacindan yarim daire kesitli, 2 haveden az uzun sarmalar alma

dik olarak kullanilmalidir.
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