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OZET: TTK Uziilmez Miiessesesi Asma Isletmesi I. Ocak -50/-100 Tavan Acilik Ayagi'nda kullanilan hidrolik
direklerde yiik ve konverjans Ol¢iimii yapilmistir. Bu arastirma ile hidrolik direkli ayaklarda daha rasyonel bir
uygulamaya baz teskil edecek tasarim parametrelerinin belirlenmesine ve Havza'da tabaka kontroluna iliskin

bilgi birikimine katkida bulunulmaya calisilmustir.

ABSTRACT: Load and convergence measurements were carried out on the hydraulic props used in the Roof
Acilik Face of the 1. Section -50/-100 of the TTK Uziilmez Colliery Asma Mine. Through this research it was
aimed to contribute strata control in the coal basin and definition of design parameters which will be a basis for

more rational application of hydraulic props in longwalls.

1. GIRIS

Zonguldak Komiir Havzasi'nda rehabilitasyon
projeleri kapsaminda uygulamaya sokulan hidrolik
direk ve eklemli celik sarma ayakici tahkimat sistemi
ile eski aga¢ tahkimat uygulamalarina oranla oldukca
olumlu sonuclar elde edilmekle birlikte, bazi
glicliiklerle de karsilasiimaktadir. Bu giicliiklerin bir
kismi  havza agisindan yeni sayilabilecek  bir
teknolojinin uygulanmasindan kaynaklanmaktaysa da
asil sorun tabaka kontroliine iliskin saglikli ve yeterli
bilgilerin bulunmamasidir.

NATO destekli Zonguldak Endistri Destekleme
Merkezi (ZEDEM) Projesi'nin tahkimat tasarimina
yonelik Uygulamali Kaya Mekanigi alt projesi
kapsamida TTK Uzilmez Miiessesesi Asma
Isletmesi 1. Ocak -50/-100 Tavan Acilik Ayagr'nda
kullanilan hidrolik direklerde yiik ve Kkonverjans
Olciimii yapilmistir. Bu arastirma ile hidrolik direkli
ayaklarin tasariminda kullanmilmak {izere tahkimata
etkiyen yiik yogunlugunun belirlenmesi ve Havza'da
tabaka kontroluna iliskin bilgi birikimine katki
hedeflenmistir (Bilir, 1994).

2. YUK VE KONVERJANS OLCUMLERI

2.1. Uygulama Ayaginin Tanitimi

Tavan Acilik Ayagi, TTK Uziilmez Miiessesesi,
siirlan icerisinde liretim yapilan ayaklardan birini
olusturmaktadir (Sekil 1). Tlerletimli gdcertmeli

uzunayak lretim yontemiyle calisilan ayak -50 ile
-100 kotlar1 arasinda bulunmaktadir. Uretim derinligi
yaklasik 500 m'dir. Ayak uzunlugu 225 m olup,
zaman zaman panonun sartlarina gore degismektedir.
Damar kalnhigi ayak icinde 1,0 ile 1.8 m arasinda
degismekte olup, ortalama damar egimi 15"dir. Ayak
basindan 30-35 m ileride anna dik konumda iki fay
bulunmaktadir. Ayak 2,5-3 giinde ancak bir have
(1,25 m) ilerletilebilmektedir.

Ayagin timii hidrolik direk eklemli celik sarma
tahkimat sistemi ile desteklenmektedir. Ayak basi ve
girisinde  birakilan domuzdamlariyla da taban
yollarinin durayhligi saglanmaktadir. Hema Firmast
tarafindan Tretilen ve nominal tagima ytikii 392,4 kN
(40 ton) olan acik sistem hidrolik direkler kullanil-
maktadir. Eklemli celik sarmalar 1,25 m boyundadir
Arina dik konumda ve aym hizada dizilen sarma
siralan arasindaki mesafe 0,8 m'dir.

Ayakta giinde bir vardiya tahkimat (08-16), iki
vardiya kazi (16-24, 24-08) olmak iizere ii¢ vardiya
halinde calisilmaktadir. Kazi vardiyasi sonunda ayak
acikligi lic havedir. Ann havesinde portafo calisan
sarma bulunmaktadir Orta havedeki sarma tek direk
ile, gocliik havesindeki sarma ise ¢ift direkle
desteklenmektedir (Sekil 2a).

Tahkimat  vardiyasinda  zincirli konveyorin
Stelenmesinden sonra, 1 No'lu direk gociik Ilave-
sinden alinarak annda portafo calisan sarmanin altina
yerlestirilmektedir. Gociik havesindeki 2 No'lu direk
ise, orta havede 3 No'lu direkle desteklenen sarmanin
altina ikinci direk olarak vurulmaktadir. Boylece



tahkimat vardiyast sonunda ann ve gociik havesi
olmak tizere iki have olusmaktadir (Sekil 2.b).
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b. Tahkimat vardiyasi sonu, kazi vardiyasi' baglangici.

Sekil. 2. Vardiyalara gore ayagin ilerleme asamalari.
2.2. Olciimlerde Kullanilan Aletler

2.2.1. Yiik Olger ve dl¢iim Prensipleri

Yiik olcimi igin kullanilan Olger; ucunda bir pim
bulunan mekanik bir kol ve manometreyi tasiyan bir
govde ile aletin direge baglantisini saglayan bir
kelepceden olusmaktatir (Sekil 3). Bu tip Olcerin en
biiylik ozelligi, cok kisa siirede direge" takilip deger
okunduktan sonra direkten sokiilebilmesidir. Olgerin
ocakta tasinmasi ve kullanilmasi ¢ok kolay ve praiik-
dir. Yik ol¢tim prensipleri asagida agiklanmistir:
a. hidrolik diregin valf bloguna 6nce kelepce, daha
sonra yuk Olcer takilir,
b mekanik kol, saat ibresi yoniinde ¢evnlerek direk
icindeki akigskanin, oOlgerin igine gecmesi saglanir

Bu durumda manometrenin ibresi hareket ederek
direkteki akiskanin basincini bar olarak gosterir,

¢. manometrenin bir arahig 20 bar'dir. Olcerden 5
bar hassasiyetinde okuma yapilabilmektedir,

d. okuma yapildiktan sonra mekanik kol saat
ibresinin tersi yoniinde ibre sifin gosterinceye
kadar cevirilir.

e. kelepce gevsetilerek once yiik dlcer, sonra kelepce
valf blogundan alinir.
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Sekil 3. Yiik Olgiimiinde kelepcenin (A) ve yiik
oOlcerin (B,C) direge monte edilmesi.

Hidrolik direkler tavana iyi sikilinmadiysa yiik olger
bir basmg degeri gostermez.

Yiik Olcerin.kalibrasyonu TTK Muayene Komis-
yonu Baskanliginda yapilmustir. Hidrolik pres altina
yerlestirilen direge Olcer takilmis ve yiikleme ve
bosaltma egrileri belirlenmistir. Olgiimlerden elde
edilen veriler yiike cevrilirken Sekil 4.'de verilen
ortalama kalibrasyon esitligi kullanilmuistir.
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Sekil 4 Manometrenin kalibrasyon egrisi.



2.2.2. Konverjans Olger ve Olgiim Prensipleri

Konverjans olciimii ve ayak geometrisi ile ilgili
uzunluklarm  Olciimiinde  seritmetre  kullamlmistir.
Piyasadan kolayhkla temin edinilebilecek olan bu
olcer 2 m uzunlugunda ve mm hassasiyetindedir.
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Sekil 5. Konverjans dlciimiindeki referans noktalan.
Olciim hidrolik direk iizerinde tesbit edilmis olan
referans noktalan arasmda yapilir (Sekil 5). tik
referans noktasi hidrolik diregin bashk kisminda
bulunan vidanm iist yiizeyidir. Son referans noktasi
ise diregin tutamak kismmm iist yiizeyidir. Olciim
prensipleri asagida aciklannustir:
a. seritmetrenin u¢ kismn vidanm iist yiizeyine tesbit
edilir,
b. tutamak kismmin iist yiizeyine gelinceye kadar
seritmetre acihr,
c. ilk ve son referans noktalan arasmdaki mesafe
(stroke) olciiliir,
d. "mm" hassasiyetinde okunan deger kaydedilir.
Referans noktalan, komiir parcaciklarindan iyice
temizlenmeli ve seritmetre noktalan arasmda diiz
olarak gerdirilmeridir.
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2.3. Uygulanan Olciim Sistemi

Yiikk ve konverjans olciimlerine baslamlmadan once,
Tavan Acilik Ayagi'nda gozlem ve incelemeler
yapimistr. Bu dogrultuda ayakta ortalama damar
kalinh@ ve egimini en iyi yansitacak sekilde iic ayn
istasyon yeri belirlenmistir. 1. istasyon ayak basmdan
40 m ileride, ikincisi ayak ortasmda ve iiciinciisii ayak
sonundan IS m geride kurulmustur (Sekil 1). Herbir
istasyonda bir seri Olciim, armda portafo cahsan
sarmanm arana yerlestirilen direklerde baslams ve bu
direklerin gociik tarafindan ahnmasma kadar devam
etmistir.

Giinde ii¢ vardiya halinde cahsilan Tavan Acihk
Ayagi'nda bir vardiya tahkimat, iki vardiya kaz
yapimaktadir Ayak uzunlugu fazla oldugundan bu-
giinde ayagm 1/3liik kisminda cahsabilmektedir.
Dolayisiyla bir seri ol¢iimiin tamamlanabilmesi icin
ayagm iki have ilerlemesi gerekmektedir. Sekil 6'da
bir seri Olciimiin asamalan gosterilmektedir. Buna
gore Sekil 6.a'da 1. swada yer alan bes hidrolik
diregin Sekil 6.b'de goriildiigii gibi arma yerlestiril-
mesiyle oOlciime baslamlmaktadir. Kazi vardiyasmda
armm ilerlemesiyle birlikte daha once o6lciim yapilan
1. sra hidrolik direkler orta havede kalmaktadir
(Sekil 6.c). Burada gociik havesinde bulunan 3. sira
direkler atindaki sarmaya, 2. swa direklerde 1.
sra  direklerin  Oniine yerlestirildiginde, Sekil
0.d'deki tahkimat diizeni ortaya cikmaktadir. Bu
durumda bir istasyonda gozoniine ahmacak olan
maksimum direk sayisma (15) ulasiims olunmaktadir.
Sekil 6.e'deki kaz1 vardiyasi sonunda, artik gociik
havesinde kalan 1. swra direklerin Sekil 6fde
goriildiigii gibi, armdaki sarmaya yerlestirilmesiyle bir
seri Ol¢iim son bulmaktadir.

olciim direklerinin kaybolmamasi ve ekipler
tarafindan kolayca bulunulabilmesi icin direklerin
bashk kisimlarma boya ile numaralar yazilmisur
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Sekil 6. Bir seri Olciimiin asamalan.



(Sekil 7). Olgiimler her istasyonda anndaki sarmaya
yerlestirilen ve egim asagr yoniinde l'den S'e kadar
numara verilmis olan 5 hidrolik direkte baglamustir.

Sekil 7. Hidrolik direklerin numaralandinlmasi.

Boylece ilk asamada tli¢ istasyondaki toplam 15
direkte oOl¢lim yapilmustir. Ayagin ilerlemesiyle 1, 2,
3, 4 ve 5 No'lu direkler gociik havesinde kalmustir.
6'dan 10'a kadar numaralandirilan ikinci sira 5 adet
direk 1-5 No'lu direklerin Oniine yerlestirilmistir.
Yem acilan haveye dizilen direklere ise 11'den 15' e
kadar numara verilmistir. Bir havelik ilerleme
sonucunda her istasyonda 15 adet direk, tiim ayakta
ise toplam 44 adet direk gozoniinde bulundurulmus-
tur. Genelde iki kisiden olusan ekip her vardiyada en
az bir kere olmak tizere li¢ istasyonda veri almuistir.
Ekip elemanlarindan biri Ol¢lim yaparken digeri
verileri kaydetmistir. Kaydedilen bu veriler daha
sonra yiik ve konverjans 6l¢iim formuna iglenmistir.

Yik ve konverjans Olclimlerinin yanisira, ayak
geometrisinin belirlenebilmesi icin Ol¢iim  yapilan
hidrolik diregin arindan mesafesi, tist ve alt direklerle
olan mesafeleri seritmetre ile Ol¢lilmiistiir. Askidaki
tavanin uzunlugu gozlem yapilarak tahmini bir deger
ile belirlenmistir.

Yalana tavam olusturan kumtasmdan alinan
numunelerin mekanik Ozellikleri ZEDEM Kaya
Mekanigi Laboratuvan'nda belirlenmis olup, elde
edilen degerler. Cizelge l.'de verilmektedir.

Cizelge 1. Ayaktaki tavan tasinin mekanik ozellikleri.

Belirlenen parametre Tavan tas1 (kumtasi)
0.(MPa) 1319 +2,65
ot(MPa) 5,23 £ 0,58

a fot 25,2

p (Br/cm’) 2,63 0,03

2.4. OLCUMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Herbir istasyonda arma olan uzakliklari ve
yerlestirilme zamanlan ayni olan direkler birlikte
degerlendirilmistir.  Yiik ve konverjans degerleri
ayagmn o andaki konumu da gézoniinde bulunduru-
larak grafikler halinde Sekil 8'de verilmektedir.

Bir seri Olciim sonucunda 1. sira (1-5 No'lu) direk-
ler iki have, 2. ve 3. sira (6-10 ve 11-15 No'lu)
direkler bir have ilerlemistir, Ol¢im siiresince
hidrolik direklere gelen yiiklerin genellikle artma
egiliminde oldugu, konverjans artiginin ise ayakta
kazinin yapilip arina portafo ¢alisan  sarma
yerlestirildigi anda daha fazla hizlandig1 sekillerde
goriilmektedir Arka siradaki (1-5 No' Iu) direklerde
Olciilen yiikler genellikle maksimum yiik tagima

Cizelge 2. Hidrolik direklerde olgiilen ortalama ve en yiiksek ytikler ile toplam konverjanslar.

Istasyon 1 istasyon 2 ., Istasyon 3

E3 4* ooy * o~ o * o FEE

Direk OY. EYY. TK OY. EYY. TK 0Y. (kN) EYY. TK

No &N N (mm) &N (kN) (mm) kN) (mm)
1 174,7 364,1 32 185,1 350,0 304,2 3971 45
2 2543 378,2 43 232,4 3924 55 164,0 3924 27
3 209.5 3735 31 197,9 3735 49 114,5 1854 22
4 255.6 387,6 30 191,0 3829 36 273,1 3829 56
5 214,8 382.9 M 266,5 3829 61 226,7 3124 36
6 207,0 3735 16 352,6 387,6 28 34
7 264.4 3359 18 267.4 382.9 21 1273 .180,6 11
8 166,5 270,0 14 3254 3829 29 132,0 157,1 7
9 340,6 382,9 23 228,7 345,3 17 63,0 86,5 32
10 2324 354,7 14 150,9 241,8 11 183,8 246,5 13
1 298.3 3924 21 186,4 204,1 26 196,8 221,7 10
12 167,7 204,1 10 255,9 3735 14 43,0 67,7 18
13 230,5 354,7 18 209,9 293,5 14 146,7 190,0 9
14 147,2 3124 13 194,8 223,0 31
15 2249 354,7 17 207,8 279.,4 9 105,9 176,0 16

»Ortalama Yiik, « En Yiiksek Yiik, »»«Toplam Konverjans
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g. IU. istasyon 1-S nolu direkler.

Sekil 8. Ayagin konumuna gore yiik ve konverjans grafikleri.

h. IIL istasyon 6-10 noludirekler.

11

1. m. istasyon 11-15 nolu direkler.




kapasitesine ulagmaktadir (Sekil 9). Tavan yiiki dire-
gin nominal yiik tasima kapasitesini astiginda valf
acilarak  hidrolik akiskani damla damla .disar
sizdirmaktadir. Diregin al¢almast ile tavan yiikii direk
kapasitesinin altina diismektedir. Direge gelen yiikiin
Azalmasi hem diregin zarar géormesini onlemekte hem
de asin yiikii komsu direklere transfer ederek tavan
yukiiniin homojen bir sekilde dagilmasini saglamak-
tadir.
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Sekil 9. Anndan gogiige dogru en yiiksek yiiklenn
degisimi.
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Sekil 10. Arindan goctige dogru toplam
konverjanslann degisimi.

Olclim sonunda elde edilen toplam konverjans
miktar1 arinda bulunan (11-15 No'lu) direklerden
gociik tarafindaki (1-5 No'lu) direklere dogru gidil-
dikce artmaktadir (Sekil 10). Cizelge 2'de hidrolik
direklerde Olciilen en yiiksek yiikler, ortalama yiikler
ve toplam konverjans miktarlarn verilmektedir.

Buna gore en fazla yiik 3. Istasyonda bulunan 1
No'lu diregin gociik havesinde bulundugu sirada
397,1 kN olarak gerceklesmistir. En bilyiik toplam
koénverjans 2. Istasyondaki 5 No'lu direkde 61 mm
olarak Olctlmiistir. Bu deger goézoniinde alinarak
bulunan konverjans miktan 9,93 mm/gtin'dr.

Ayagin konumu degistigi anlarda her siradaki bes
direkde olusan toplam konverjans miktarlarinin
ortalamasi alinarak yapilan degerlendirme sonu-
cunda, ayakigi konverjansinin (C, mm) Sekil 11 ve
Sekil 12'de goruldigii gibi zamana (t, gun) ve
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anndan uzakliga (Au, m) bagh olarak arttig1 belirlen-
mistir. Zamanm 0,65-5,90 giin arasinda degistigi
kosulda konverjans ile zaman arasinda;

C=2,720-¢%5 (mm)

(1)

ve arindan uzakligin 0,65-3,40 m arasinda degistigi
kosulda konverjans ile arindan uzaklik arasinda;

C=3,585-%"A¢  (mm)

)
esitlikleri ile ifade edilen iligkiler bulunmaktadir.
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Sekil 11 Konverjans zaman iliskisi.
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Sekil 12. Konverjans arindan uzaklik iligkisi.

Arina yerlestirilen (1-5 ve 11-15 No'lu) direkler
g0zOnline alinarak yapilan degerlendirmeye gore
konverjans miktarinin arin ilerleme hizi (Ajh, m/giin)
ile azaldig1 saptanmistir (Sekil 13).

Ann ilerleme hizinin 0,45-0,75 m/giin arasinda
degistigi kosulda konverjans ile ann ilerleme hizi
arasindaki bu iliski asagidaki esitlikle ifade edilebilir.

C=6,76-(Ap)>"  (mm) 3)

Lo



Cizelge 3. Hidrolik ve agac tahkimatlarinda 6lgiilen yiik ve konverjans degerleri.

Tahkimat isletme Adi EY.Y.* | E.B.T.K."
Tipi Ayagm Adi kN) (mm/giin) Kaynaklar
Agac Sulu (-260/-300) 227,1 118,3 ODTU, 1989
Gelik Hacimemis (-260/-360) 135,2 46,9 ODTU, 1989
Doftu Hacimemis (-260,/-300) 71,5 20,7 ODTU, 1989
Asma Sulu(-200/-250) 172,6 127,1 Unlii. 1989
Hidrolik Gelik Bati Hacimemis (-260/-300) 198,1 78,1 ODTU, 1989
Hacimemis (-260/-360) 363,5 63,9 ODTU, 1989
Asma Tavan Acilik (-50/-100) 397,1 9,93 Bu cahsma, 1994
Tunchilek 509 Nolu Ayak 397,3 8,33 Kose ve ark, 1992
"En Yiiksek YOk  En Biiyiik Toplam Konverjans
Hindistan Madencilik  Merkezi'nin  gorgiil
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Arm ilerleme hua (Ajh, m/giin)

Sekil 13. Konverjans arm ilerleme hizi arasmdaki
iligki.

Ayak acikkhgmm maksimum oldugu durumda
belirlenen ortalama yiik yogunlugu 135,35 kN/m*
dir. Bu deger gozoniinde bulundurularak yapilan
tahkimat tasarmm sonuclarina gore tahkimat direnci
247,5 kKN/m’, sarmalar arasi mesafe 0,83 m ve
minimum direk yogunlugu 0,76 direk/m’ olarak
saptanmustir.  Yiikk Olciim sonuclarindan yararlam-
larak gocme yiiksekligi 5,2 m olarak saptanmistir.
Aym deger teorik olarak Peng ve Chiang'm
(1984) onerdigi yaklasimda kahci kabarma faktorii
icin 5,1 m ve orijinal kabarma faktorii icin 3,6 m
bulunmustur.

Yalanci tavanmn ilk gocme uzakhg (Lim) Polonya
Tavan Smiflama Yaklasmm'na gore 36 m, Peng ve
Chiang (1984) tarafindan Onerilen bagintiya gore 43
m olarak hesaplanmustir. Yalanci tavan yan durayh
tavan sinirinin biitiin ozelliklerini gostermektedir.
Askidaki tavann uzunlugu 0,5-2,5 m arasinda
degismektedir. Catlayarak iri boyutlu bloklara aynlan
askidaki tavan, ayagm ilerlemesinden 2-3 vardiya
sonra diismektedir. Kmlma hatti gociik yiginin
eteklerine yakindir.

bagmtismdan yararlamlarak ana tavamn kinlma
mesafesi 34 m olarak bulunmustur (Biron ve Anoglu,

1985). Yalana tavan kalinhginn damar kalnhgma
oram olan N parametresi 2,88 olarak belirlenmis
olup, bu deger ana tavamn kinlma mesafesinin 25 ile
50 m arasinda degisebilecegim gostermektedir.
Ayakta giinde 80-100 m'lik kismun cahsilabilmesi ile
bir havelik ilerleme 2,5-3 giinde yapilabilmektedir.
Ayak uzunlugunun fazla olmasi hem armm yavas
ilerlemesine neden olmakta hem de direkleri asin yiik
alanda brakarak konverjansi arttmmaktadir.

Direklerin ve sarmalarm aym hizada oldugu
tahkimat diizeni ayakta yeterli direk yogunlugunu
saglamaktadr. Tavan kosullarnin kotii oldugu
durumlarda anndaki portafo sarmaya gecici olarak
emniyet direkleri vurulabilir.

Cesitli arastrmacilar tarafindan hidrolik ve agac
tahkimat elemanlarinda olciilen yiik ve konverjans
degerleri Cizelge 3'de verilmektedir. Buna gore
hidrolik direklerin tavan tabakalanm daha yiiksek
kurulma ve tasima yiikleri ile tasiyarak konverjans
miktanm 6nemli derecede azalth anlasiimaktadir.
Sikilanmalarmin zor olmasi, ¢evre kayarnm yenilerek
tahkimat iizerine yiiklenmeye baslamasindan sonra
diren¢ gostermeleri nedeniyle agac direkler tavan
tabakalarmm Kkontrolunda basanh olamamaktadir.
Ayakta yapilan gozlemlere dayanarak dikkat edilmesi
gereken en Onemli uygulama prensipleri asagida
siralanmistir.

a. Ayak arkasi mutlaka gocertilmeli, gocmeyen
tasimlarda kaz islemi yapiimamahdir.

Direk araliklarmin esit olmasi icin tavana vurulan
sarma siralan birbirine parelel ve arma dik
konumda olmahdir.

Hidrolik direkler saglam tabana oturtulmah ve
tavana dogru yiikselmesi duruncaya kadar iyice
sikiianmahdir.

Hidrolik direkler sikilanmalan sirasmda maksi-
mum strokta kurulmahdir. Strogun az olmasi
tavan yiikii yogunlugunun artmasi durumunda

b.



diregin tamamen oturmasma neden olabilir. Bu
durumda diregin sokiilerek alinmasi giiclesir,
Ayak yiiksekliginin sik ve onemli derecede degis-
mesi durumunda alttan uzatma parcasi takilarak
diregin boyu uzatlmahdir

Asma Isletmesi'nde hidrolik direk eklemli celik sar-
ma tahkimat sisteminin uygulanmaya baslamasmdan
sonra kazmaci randimam artmis, ahsap tiiketimi 1/3
oranmnda azalmis, oliimlii ve yaralanmak kazalara yol
acan gociik olayn1 meydana gelmemistir. Hidrolik
tahkimat uygulamasmm artik iyice tecriibe kazanmms
elemanlar tarafindan basanh bir sekilde yerine
getirildigi belirlenmistir.

e.

3. SONUCLAR

Tavan Acilikta dlciim ve gozlemlere dayanarak elde
edilen sonuclar asagida siralanmaktadir.

1. Ayakici yiikk olciimleri sonrasmnda hesaplanan
zaman agwhkh ortalama yiik yogunlugu 135,35
kIN/m'dir. Bu deger ayak acikh@imin maksimum
oldugu swradaki en Kkotii yiiklenme durumunu
yansitigimdan hidrolik direk tasanmnda kullani-
Konverjans miktan zamana ve armdan uzakhga
bagh olarak artmaktadir. Ann ilerleme hizinin art-
masi ise konverjansin azalmasim saglamaktadir.
Zaman, armdan uzakhk ve arm ilerleme hizinm
konverjans ile degisiminin belirlenmesinde ol¢iim-
ler sonucunda saptanan esitlikler kullamlabilir.
Yiik ve konverjans degerlerindeki artis, ayak
arkasma dogru egilen ana tavan tabakalarmm ve
hemen gocmeyen askidaki tavamm agirhgindan
kaynaklanmaktadir.

Tavan tabakalarmm ayak arkasma dogru egilmesi
ozellikle gociik havesindeki sarmayr asm yiik
alanda birakmaktadir. Bu sarmalarm cift direkle
desteklenmesi ayak arkasi .gociigiiniin kolay bir
sekilde olusmasim saglamaktadir.

En arka siradaki direklerin maksimum tasima
kapasitelerinin iizerinde yiiklenmeleri, bu direk-
lerdeki konverjansin hizla artmasma neden olan
en onemli faktordiir.

Ayak uzunlugunun giinde bir have ilerleme yapa-
cak sekilde 80-100 m arasmda tutulmasi tavan
tabakalarmm durayhh@m kaybetmeden kendileri-
ni tasimalarma yardma olarak, ayakici tahkima-
tina etkiyen Yyiikii ve konverjansi azaltacaktir.
Hidrolik direkli ayaklarm doniimlii olarak hazr-
lanmasi ile jeolojik anzalar, damar kalnhg ve
egim hakkinda bilgi edinilerek gerekli 6nlemlerin
zamaninmda almmasi saglanacaktir.

Hidrolik direkler agac direklere gore, kurulur ku-
rulmaz tavan tabakalarma karsi erken ve yiiksek
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diren¢ gosterdiklerinden, tabaka kontrolunda
daha etkili olmaktadirlar.

Hidrolik direkli ayaklarda manometre ve serit-
metre yardmiyla pratik bir bicimde yiik ve
konverjans oOlciimleri yapilabilmektedir, olcerle-
rin Kkiiciik, hafif ve elde tasmabilir olmasi, iiretim
cahsmalarm aksatmadan uygulanabilmeleri o6l-
ciimleri son derece kolaylastirmaktadir.
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