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Sturtiinmeli Tavan
Saplamalari

Friction Rock Stabilizers

Sina YAZICI (*)

OZET

Son yillarda artan kullanimi ile ilgi ceken surtinmen tavan saplama-
lar 1973'de tasarlanmig, genis laboratuvar ve arazi deneyiminden sonra
piyasaya «Split-Set» adi altinda surdlmastir. Surtunmeli tavan sapla-
masinin prensibi kayac icinde aciimis delige yerlestirilen ekseni boyunca
yariimig celik bir tlpun capindaki buyime sonucu etrafindaki kayaci ba-
sin¢ altina alarak stabilité saglamasina dayanir. Bu yazida saplamanin
teknik'6zellikleri, tahkim prensibi, diger tavan saplamalarina gore Us-
tunlukleri ve arazi uygulamalanndan ornekler verilmis, sistemin kisa bir
tartismasi yapimistir.

ABSTRACT

Friction rock stabilizers which have been driving interest by its inc-
reasing consomption was conceived in 1973, after extensive field and
laboratory testing the product introduced to the market and named as
«Spilt-Set». The principle of the friction rock stabilizers depends on pro-
viding stability by compression of the nearby rock as a result of expan-
sion of an axially spilt pipe which was inserted in a borehole. In this pa-
per the technical specifications, supporting principle, profits gained ac-
cording to the other roof bolts and examples of its field of use are given
and the system is discussed briefly.

t *) Maden Yiik- Miih., ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.

21



1. GIRiS

Kullanimi  6zellikle  yhzyillimizin - ikinci
yarisindan itibaren ABD'de ve Avrupada
yayginlasan tavan saplamalan baslica
oda -topuk yontemleri ite igletilen ocaklar,
uzun ayak taban yollan ve meta! isletme-
ciliginde uygulama alani bulmustur. ABD
madenlerinde yilda 55-65 milyon adet
tuketilmig, Fransa’min tum madencilik fa-
liyetlerinin %80'ninde yer almistir (1).

Saplamalar yapilari acisindan meka-
nik, recineli ve betonlu olmak Uzere ug¢
gruba ayriimiglardir. Daha sonra bunlarin
arasina son yillarin bir tasarimi olan sir-
tinmen saplamalar da (friction rock sta-
bilizers) katilmistir. Surtunme!!  saplama
kavrami 1973'de Prof. Dr. James J. Scott
(Missouri Rolla Universitesi, ABD) tara-
findan ortaya atilmis, bunu takiben In-
gersoll Rand Sirketi tarafindan gelistirile-
rek «Spilt-Set» adi altinda piyasaya si-
ralmustur (2).

Sartiinmeli saplama talebi son dort
ylda kayda deQer bir sekilde artmistir.
Ornegin 1978'de ABD uranyum madenle-
rinde tahkimatin %25'ni bu tiir saplama-
lar olusturmusg, 1979da bu sayr %90'a
ulagsmistir.’

2. SURTUNMELI SAPLAMANIN YAPISI
VE TEKNIK OZELLIKLERI

Surtinmeli saplama ekseni boyunca
ortadan yarniimis ici bos celik bir boruya
benzer. Tavanda acilan delige kolay yer-
lestiriimesi icin uc tarafi koniklestirilmis,
kayac disinda kalan ucuna ise 150x150x6
mm boyutlarinda bir tasima plakasini tu-
tan celik bir halka kaynaklanmistir (Se-
kil 1). Standart boylan 1.22, 1,52 ve 1.83
metre, dis capi 3.81 cm, et kalinhg 0.23
cm dfr. Yapimlarinda kullanilan celigin ak-
ma sinin 4900 kg/cm® dolayindadir (3).

Saplamanin tavana yerlestiriimesi ol-
dukca Kkolaydir. Delikler normal olarak
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3.50 cm gapinda acilir, daha sonra marto-
perferatorin tiji yerine takilan 0Ozet bir
adaptor ile darbeli olarak delik icersine
sokulur. Bu amag icin 6zel olarak gelis-
tirilmis hidrolik itme cihazlari da vardir (4).

Saplame eksent
| beyunca yanl
A mastir

Tevan
Ploka s

Gelik halke

/

Sakil 1. Siirtiinmeli tavan saplamasmin (civa-
tasi) perspektif goriiniisii.

Saplama delige konulduktan sonra
capsal olarak genisler ve sikisarak hem
cevresindeki kayaci basin¢ altina alarak
yukler, hem de bu nedenle eksenel yonde
olusan surtinme kuvvetleri ile kayac icin-
de tutunma saglar (3) (Sekil 2). Standart
kosullardaki uygulamalarda ilk takildikla-
rnnda genellikle saplamanin  bir metresi
basina 2.3-4.5 ton ankraj direncleri elde
edilir.

Saplamanin ankraj kapasitesi, delik
puriizlulugunian, celik lle kayag arasinda-
ki sUrtinme katsayisinin, saplamanin et
kalini@inin, boyunun,, yapildigi celigin ak-
ma mukavemetinin artmasi, delik capinin
kiicilmesi ile fazlalasir. Bu parametreler
arasinda madencinin kontrolunda olanlar
yalmz delik ¢api ve saplama boyudur. Boy-
lece uygun matkap ve uzun saplama se-
cimi ile ankraj bir miktar arttinilabilir.
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Sekil 2. Sdrtlinmeli saplamamn kesit girfmiimlerd.

Ankraj kuvveti delik icersinde bir miid- masina (Sekil 4) ya da celigin surtinme
det kaldiktan sonra yikselir (5) (Sekil 3). katsayisinin  korozyon ile yikselmesine
Bunun nedeni deligin arazi hareketlerin- baglanir (4).

den etkilenip icindeki saplamay! sikistir-
23



9379 _ et
: ks Mol
8165 —
2 T -
= oo e ] —
el M-
Ttb“’“c

XC

"

ANKRAS KUYVET
[*
-y
~

0 20 40 0 0 100
ZAMAN [Gun)

Sekil 3. Siirtiigmeli saplamanin an&raj diren-
ci zamana ba£lj olarak artar.
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Sekil 4. SUrtiinmeli saplamanin  olustnrdnjfin
arautt bicimli basin¢ zona ve tabaka
kaymalarmin, kesme zonlanma sap*
lamaya etKisi.

SUrtiinmeli saplamalar genellikle tel
orgu ile birlikte kullanilir ve bir kez yer-
lestirildikten sonra kesinlikle bakim iste-
mezler. Saplama kayaca sokulmasi sira-
sinda ekseni boyunca ve yerlestirildikten
sonra yilzeylerine dik dogrultuda kayaca
bir 6n yukleme yapar. Bu durumda cev-
resindeki kutle ac eksenli bir basin¢ al-
tinda sikisir. Tasima plakasinin etkisi de
g0z oOnune alinirsa her eleman cevresinde.
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blyuklagu kayacin Ozelliklerine bagh ola-
rak armut bicimli bir basing zonu olusur
(Sekil 4), arazi hareketleri ile de daha-da
gelisir. Komsu saplamalarin basing zon-
lar birlestiginde en zayif kayaclarda bile
emniyetli bir tahkim elde edilir (3) (Sekil 5).

Sekil 5. SUrtiinmeli saplamanin  olusturdugu
basin¢g zonlannm birbirleri ile birles-
mesi ile en zayif kayaclarda acilan
galerilerde bue stabilité temin edil-
mektedir.

Saplamalar ilk olarak yerlerine takil-
diklaninda basinca bagliik gosterirler, da-
ha sonra da rijit bir sistem haline gelerek
uzun sureli stabilité saglarlar (3). Tim
uzunlugu boyunca delik ile temas halinde
oldugundan kayac kiitlesi icinde cok bii-
yuk gerilme vyigiimlan yaratmazlar bdy-
lece zamana bagh olarak catlama ve ak-
malar olugsmadigindan mekanik saptama-
larda gorilen ankra] kuvvetindeki azalma-
lar ortaya gikmaz.

3. SURTUNMELI SAPLAMANIN YARAR-
LARI VE DIGER TAVAN SAPLAMALA-
Rl ILE KARSILASTIRILMASI

a) Ankraj kuvveti, ilk kuruldugu za-
man recineli saplamaya gore daha dusuk
olmasina karsin zamana bagll olarak ar-
tar (Sekil 3).

b) Asin yuklendiklerinde santimet-
renin binde biri kadar kayarak tekrar tim
fonksiyonlanni sirdururler. .

c) Cevrelerinde olusan tabaka kay-
malari ya da kesme zonlari ankraji etki-



lemez, cunku surtinme!! saplama ici bos
bir tiipdiir ve kolayca biikiilerek daha kuv-
vetli olarak kayaca baglanir (Sekil 4).

d) Tekrarl yiikfenme
etkilenmezler (2).

e) Yakininda yapilan
mekanik saplamalarin tutunma mekaniz-
mastm hasara ugrattigit halde bunlarn
stabilitesini bozmaz, aksine c¢apsal olarak
sitkisma olusturarak kayaca daha kuvvetli
tutunmasini saglar.

kosullarindan

f) Yiikleme, saplamanin tiim boyun-
ca uniform olarak dagildigindan c¢evrele-
rinde asirt bir gerilme konsantrasyonu
olusmaz, kayac Kkiitlesi icinde akmalar ve
catlamalar gorulmez.

g) Surtinme!! saplama hi¢ bir oynar
parca icermeyen basit bir yapiya sahip-
tir. Betonlu ve reginelilere gore isciligi da-
ha kolaydir. Kurulduktan sonra kesinlikle
bakimma gereksinme duyulmaz®

4. UYGULAMALAR ve SONUCLAR

Bugiine kadar sirtiinmeli saplamalar
metal igletmelerinde basing dayanimi cok
diisiik kayaclardan, 4200 kg/cm’ basing
dayanimli kayaclara kadar basari ile kul-
laniimustir (3). ABD'deki bazi tipik uygula-
malar asagida verilmistir. *

— New Mexlco'da 845 metre derinlik-
te bir kuyunun, kuyu dibi tesislerinin ya-
piminda €.2 metreik bir tavan acikhigr 1.5
metrelik strtiinmeli saplamalar ve tel Or-
gu ile camurtasmda 3 ay stuire ile destek-
lenmis, daha sonra son tahkimat olarak
beton dokulmiistiir. Aym kosullar altinda
mekanik saplamalar basarili olamamuistir

3).

— Wyoming'de bir uranyum made-
ninde celik tahkimat yerine strtiinmeli

ateslemeler .

saplama ve tel orgii kullanilmast fle yak-
lastk metre maliyet 394 dolar azalmustir.
Bu ocaktaki ayrismis kayaglann basing
dayanimt 3.5 - 56 kg/cm’ arasinda cok dii-
suk degerlerde oldugu halde yalniz g
gajeride hasar meydana gelmistir (3).

— Nevada'da ara kath gocertme Ile
isletilen bir bakir madeninde cevheri ates-
lemek icin agilan yelpaze bicimli uzun
delikler kayacin bloklu ve catlakli olma-
sindan dolayr komsu patlatmalarin  sid-
detinden etkilenip calismaz hale gelmis-
tir. Siirtlinmeli saplamalar ve tel orgii ile
deligin korunmasi yoluna gidilmis ve ba-
sarilt olunmustur (3).

Maliyet bakimindan siirtiinmeli sap-
lama betonlu ve recinetiden ucuz, meka-
nik sistemlerden biraz pahalhidir (3). Me-
kanik saplamalara karsi yukarida sayilan
usttinlukleri regineli ve betonlu saplama-
lara gore isciliginin ¢cok kolay olmasit ABD
madenciliginde yayginlasmasini  ortaya
cikarmistir. Yakin gelecekte tiim diinyada
ve yurdumuzda da uygulanmasinin yay-
ginlasacagi olasidir.
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