Tavan Saplamalarive G. L. 1.
Miiessesesi Yeralt: Isletmelerine
Uygulama Olanaklari

Sebahattin GAZENFER Maden Yiik. Miihendisi GLI Miiessesesi Etiit-Te-
sis Subesi Miidiirliigii

OZET

Yeralti madencilik operasyonlarinin dogal bir geregi olarak yapilan kazilar sonucunda
crtaya cikardan yeni gerilim dagihm, catlakh, orta sertlikte veya yumusak arazide kazi
geometrisine gore degisen tabaka hareketlerinin dogmasmna sebebiyet verir.

Uretimin ve diger faaliyetlerin calisma giivenligi icerisinde gergeklestirilmesi, s6z ko-
nusu tabaka harekeiierinm denetim ve asgarde tntnlmasiyle miimkiindiir. Bilinen diger
snn'i tahkimat tiirlerine kiyasla tavan saplamalar, iilkemiz madenciligine heniiz yerles-
memistir.

Yazida tavan saplamalari konusa, once kaya mekanigi acisindan incelenmekte, tar
van saplama tiirleri aciklanmakta, tiirler, arasmda kiyaslama yapilmakta ve GLI Miies-
sesesi yeralti ocaldarmda tavan saplamalannm Kkollamlma olan aklan iizerinde baz diisiin

celer islenmege cahsilmaktadir.

1. GIRIS:

Yeralti madencilik operasyonlari  sirasin-
da acilan her bosluk, civarinda yeni bir
gerilim dagiiminin dogmasina sebebiyet
verir.  Ortaya cikan bu gerilim dagihmi
sonucunda, boslugun tahkimatsiz olarak
deforme olmadan durabilmesi, genellikte
acikhgin sekline, buyikligine, kazinin
yapilldigi kaya cinsine, icerisindeki ya
ve catlaklarin sayisina ve egimlerine, ko
ya ve yariklarin baski, cekme ve kayma
mukavemetlerine baghdir.

Yarkk ve catlak sayisi az, masif, baski ve
kopma mukavemeti cok yuksek kaya lor
icerisinde surdurilen, yeraltt  madencilik
operasyonlarn disinda, orta sertlikte veya
yumusak tavan ve taban formasyonlan
icerisinde acilan bosluklar  genellikle
suni tahkimat sistemleri igerisinde gerek
komir gerekse metal madenlerinde yaygin
uygulama alani  bulmus bir ydntem
saplamalan Be tahkimatin, s6z konusu
suni tahkimat sistemleri icerisinde gerek

CILT : XV Say:: 3

komir gerekse metal madenlerinde yay-
gin uygulama alani bulmus btr ydntem
gorunuminde olmasi nedeniyle Ulkemiz
maden endustrisine tanitiimasinda ve uy-
gulama olanaklarnnin arastinimasinda yo-
rar olacagi kuskusuzdur.

Bu etiidiin amaci, tavan saplamalan ile
tahkimat yonteminin genel tahkimat sis-
temleri acisindan bir degerlendirmesini
yapmak, kullaniimakta tavan saplamalari
cesitlerini ve aralanindaki farklari belirle-
mek ve bunlarin G.Li. Miiessesesi'ne bag-
Il Tungbilek ve Soma Yeralti igletmele-
rinde uygulama olanaklarnni arastirmak-
tir. Caligmalar 6zellikle son yillarda 0One
mi ve uygulama kapsami artan polyster
resini! tavan saplamalarinin ayrintii in-
celemesine yoneltilmistir.

2. KAYA MEKANIGI ACISINDAN TAVAN
SAPLAMALARI:

Madencilik operasyonlarinin dogal bir
geregi olarak yapilan kazi sonucu acilan
bosluk civarinda yeni bir gerilim dag il I-



mi ortaya cikar. EGer kazinin yapildigi
formasyon tabakalasma seklinde ise
yukaridan gelen yik sonucu en altta bu
lunan tabakalar arasinda birbirlerinden
kopma baglar. Agiklik tavaninin orta bol-
gesinde meydana gelen cekme gerilimi
artmaya devam eder. Kayalarn cekme
mukavemetleri baski mukavemetlerine
kiyasla 8-10 defa daha az oldugundan
bu bdlgede cekme gerilimi (tens i ona I;
catlaklar belirir (Sekil 1a). Tavan or-
tasinda yariima olur ve malzeme bloklar
halinde dusmeye baslar (Sekil 1 b). Cek
me gerilimli catlaklarin olusmasi devam
ederken yik yanlara dogru kayar (Seki!
1 c) ve tava nacikhdi kemer veya kubbe
sekline gelinceye kadar bloklarin dus-
mesi devam eder (Sekil 1d). Kaya me-
kanigi terminolojisinde’ «Kemer Prensibi»
olarak bilinen bu olay dizisinin gercek
(esmesi, kayanin cinsine, tabakalasma
geometrisine ve aciklik miktarina gore
glnler bazan aylar surer. Acikhgin daire-
sel olmasi halinde gerilim dagdim sekli
farkl olmakla birlikte, tavan orta bdlge-
sinde cekme gerilimi yine mevcut oldu-
gundan catlaklarin belirmesi olagand r
Acikligin deforme olmasini  ve kovala- n
bloklar halinde go¢cmesini 6nlemek ama-
ciyie aciklrgin sekline ve yeralti igletme
metoduna bagh olarak agac, celik, be-
ton veya hidrolik tahkimat kullanilir.
Aciklik sonucunda ortaya cikan yeni ge-
rilim dagiimi yavas yavas bu tahkimat-
larin " sagladigi direng ile karsilasirlar.
Tahkimat Gzerine gelen yuk miktar, bu
direncin altinda ise aciklik stab»! durum-
da tutulmus olur. Tavan formasyonu sert
ve az sayida yarik ve catlakl kayalardan
olusmus ise, kazi sonrasi konan tahkima-
tin Uzerine gelen yik fazla degildir. Ote
yandan, yumusak formasyonlarda veya
cok parcalanmis kayalann bulundugu
yerlerdeki acikliklarda konan tahkimat
Uzerine gelen yuk ise oldukca fazladr.
Bu durumda tahkimat tzerine yuk esit o-
larak gelmemekte, yik konsantrasyonu-
nun oldugu yerlerde tahkimatin deforme
oldugu gbze carpmaktadir.

Yukarida yapilan aciklamalardan da anla-
silacagl gibi, kazi sonrasi konan gegici
veya sirekli tahkimat tdrlerii yokin ken-
di Uzerlerine gelmesini beklediklerinden
«Pasif> bir rol almaktadirlar. Cogu kez
tahkimatin deforme olmasi, catlamasi ve-
ya kirnlmasi, olusmasinin onceden Onlen-
mesi miumkin olan yik konsantrasyon-
laninin  tahkimat {zerine yaptidi  farkh
etkiden dogar. Diger bir deyimle aciklik
sonucu ortaya cikan gerilim dagihmi du-
zenli bir sekilde tutulabilirse ve yukin
artmasi  Onlenebilirse, tahkimat sistemi
uzerine bolgesel ve asin gerilimin  gel-
memesi saglanmig olur. Tavan saplama
lan, dizayn ve uygulama yoninden di
sunuldigunde, kazi sonrasi ortaya cikar-
yeni baski, cekme ye kayma gerilimi al-
tinda formasyona kendi kendine destek
saglayabilmesi ve sonradan konacak tah-
kimat sistemini asin yik altinda birak-
masini Onlemeyi amagladigindan  «Akiif;-
bir tahkimat yonteminin unsurlan  ola-
rak gorev yaparlar. Bazi durumlarda ta-
van saplamalari, tavan veya taban hare-
ketlerinin  glivenli denetimini baska bir
tahkimat sistemi gerektirmeden de vya-
pabilirler.

Tavan saplamalarinin  kullaniimasinda a-
sagidaki 6nemli noktaya deginilmesinde
yarar vardir. Tecrubeler gostermistir ki
tavan saplamalarinin en etkin oldugu za-
manlar, kazinin yapilmasindan veya bos-
lugun acilimasindan hemen sonra, yani
yeni gerilim dagiiminin baglamasi  sira-
sinda konuldugunda olmaktadir (Sekil
2a). Eger tavan saplamalanni vyerles-
tirmede gecikme olursa, yukarida acik-
lanan gerilim dagiimi sonucunda tabaka
ayrismasi baslar ve sonradan konacak
saplamalar kendilerinden beklenen g6-
revi yapamazlar (Sekil 2 b).

Ozet olarak tavan saplamalarinin  fonksi-
yonu asagidaki sekilde siralanabilir;

a) Mukavemetsiz tabakalari birbirine ke-
netleyip mukavemeti bir kiris durumuna
getirmek (Sekil 2 a),

b) Zayif tabakalarn daha kuvvetli bir
ust tabakaya tutturmak (Sekil 3 b),
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c) Sirtinme direncinin az oldugu taba-
ka ve blok yuzeylerinin kayma mukave-
metlerini artirmak, serbest bloklarin goc-
mesini 6nlemek,

d) Aciklik kesitinin tavan ve taban ha-
reketleriyle deforme olmasini  asgaride
tutmak.

3. TAVAN SAPLAMALARI CESITLERI:

Tavan saplamalari dizayn yoéninden bir
cok turlere ayrnimakla birlikte genellikle
rrfekanik tavan saplamalan ve resinli ta-
van saplamalar olarak Iki na tirde di-
sunalarler.

3.1 MEKANIK TAVAN SAPLAMALARI:

Gerek komir, gerekse metal madenle-
rinde Onceleri mekanik tavan saplamala-
rn kullanilmaktaydi. En yaygin kullanilan-
lar kama tipi ve ucu top mermisi seklin-
de olan genigleyici tip olanlandir. Bunlar-
dan genisleyici tip olanlar daha kullanis-
Il oldugundan digerlerine tercih edilirler
(D. (2).

Sekil 4 a ve 4 b'de genisleyici tip tavan
saplamasinin  calismasi  gosterilmistir.
Sekil 4 a'da gorulen tork anahtar E ile G
cubugu dondurulur, bdylece A somunun
asagiya dogru inmesi saglanir. Somun
asagiya dogru inerken tavan civatasinin
yapraklarinin aciimasini zorlar. Delik yu-
zeyi ile vyapraklar arasinda yeterli sur-
tunme mukavemeti saglandiginda cgubuk
yukarlya dogru ilerlemeye devam eder,
yapraklari v e somunu tutan C rondelesi
asaglya dogru itilir (Sekil 4 b). Bu sirada
«saplama» veya «demirleme» saglanmis-
tir. Ancak cubugun, delik agzinda da lyi
bir kavrama saglamasi icin, D plakasinin
yuzeyle siki temasi gereklidir. Bu nedenle
tork anahtan dondirilmeye devam edi-
lir ve tavan civatasina «ilk gerilim» (pre-
tensioning) verilmis olur. Verilen gerilim
miktari tork anahtarinin F gd&stergecin-
den okunur. Sikistrmaya devam edilmesi
halinde, tavan saplamasinin cubugu Kkiri-
labilir, strtinme direnci saghyan yaprak-
lar delik ylzeyini tahrip ederek oradaki

surtinme direncini ortadan kaldinr veyp
A civatasi, yapraklarnn arasindan  siyri-
hp asagiya duser ki her uc halde de,
tavan saplamasi kendisinden beklenen
fonksiyonu yapamayacak duruma gelir.
3.2 POLYSTER RESINLi TAVAN SAP-
LAMALARI:

Yukarida calisma sistemi kisada acikla-;
nan mekanik tavan saplamalarinin  «de-
mirleme» fonksiyonlarini daha iyi yapa-
bilmeleri icin bircdk madenlerde tavan
civatasinin bulundugu deligin bosluguna
cimento enjeksiyonu yapma yoluna gi-
dilmisti. Amacg, tavan civatasinin  kay-
masini 6nlemek, yakinindaki kaya veya
kaya parcaciklar ile daha siki bir temas
saglamak ve boOylece kayma ve cekme
kuvvetlerine karsi direncini artirmakdi.
Ancak, cimento enjeksiyonu yapmak ayri
bir problem arz ettiginden, tutucu ve
baglayici  Ozelligi yiksek bir kimyasal
maddenin arastinimasi ve gelistiriimesi
yoninde calismalar baslatildi. Tavan
saplamalarinda kullanimi icin polyster re-
sininin aranan Ozelliklere uydugu ve gu-
venilir oldugu anlagildiktan sonra uy-
gulama agsamasina gecildi.

Polyster resini dort bilesenden olunmak-
tadir. Bunlar, resin, doldurucu madde,
katalizOr ve katlasmayr hizlandinci  bile-
senlerdir. Yuksek mukavemet elde ede-
bilmek icin bu bilesenlerin  Dbirbirleriyle
cok iyi ve uygun oranda kanstinlmasi ge-
rekmektedir. Pratik uygulamada karisi-
min hazirlanmasini  ve delik igine sarjini
basitlestirmek icin imalatgi firmalarca ge-
nellikle iki yontem Onerilmektedir.

a) Kansimi delik disinda hazirlamak ve
pompalama veya baska bir metodla en-
jekte etmek,

b) Bilesenlerin tumunu delige girecek
sekilde bir kartus icerisinde bulundur-
mak ve kansimi delik icerisinde yapmak.
Karigimi  hazirlama ye vyerlestirme  ko-
layh@r acisindan ikinci yontem gittikge ar-
tan bir uygulama alani bulmaktadir (3).
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3.3 POLYSTER RESINU TAVAN SAP-
LAMALARININ  UYGULAMA PREN-
SIPLERI :

Polyster resinli tavan saplamalarinin yer-
lestiriimesinde 6nce bir veya birka¢ kar-
tus delik sonuna kadar itilir. Sonra de-
lik boyu uzunlugundaki cubuk hava hid-
rolik veya elektrikle calisan bir marto -
perforator ile 6nceden yerlestirilmis kar-
tuslari delecek sekilde donduarulur. Kar-
tus icerisindeki katalizOr ile resinin karig-

masi saglanir. iki veya (i¢ dakika igeri-
sinde karigim katilasarak  erisebilecegi
mukavemetin % 80-90 de@erine ulasir.

Bu siire gectikten sonra tavan saplamasi-
na istenirse ilk gerilme de verilebilir. Di-
ger bir kimyasal katilastirrci madde olan
epoxy resin kullanildiginda, katillasma
suresi cok uzun oldugundan, ilk gerilme
vermeden once yaklasik olarak 24 saat
beklenmesi gerekir.

Polyster resinli tavan saplamalari, resi-
nin delik icerisindeki uzunluguna gore
genellikle iki kisimda dusunalarler;

a) Kismi kolon tavan saplamalari,
b) Tam kolon tavan saplamalari.

Kismi kolon resinli tavan saplamanin yer-
lestiriime yontemi Sekil 5'te go&sterilmis-
tir. Saplama ile delik tabakasi arasinda
gelistirilen sirtinme ylzeyi bdlgesel ol-
dugundan, yani deligin tim uzunlugunu
kapsamadigindan, mekanik tavan sapla-
masinin gerektirdigi ilk gerilimin  bura-
da da verilmesi zorunludur. Sekilden go-
raldugu gibi karistirma esnasinda resinin
ddkllmesini 6nlemek ve resin uzunlugunu
istenen miktarda tutabilmek icin sapla-
ma cubugunda bor u capina esit capta
bir rondele vardir. Resin ile cubuk ara-
sinda siki bir kavrama saglanmasi icin de
cubuk ucuna 0Ozel sekil verilmistir.

Tam kolon tavan saplamasinin
rilme ydntemi

yerlesti-
Sekil 6'da goOsterilmistir.
Resin, c¢ubuk ve delik ylzeyi arasinda
tam bir kavrama saglandigindan 0Ozellik-
le yumusak ve cok catlakli zeminlerin
tahkimatinda  kullaniimaktadir. Cubuk

ucunun sadece resin kartuslarini  kolay-
likla delip karisimi kolaylastiracak tipte
olmasi vyeterlidir. Ote yandan, diger sap-
malarda oldugu gibi burada ilk gerilimin
verilmesi zorunlu dedildir, cinkl saplama
delik yuzeyi ile tam bir kavrama sagladi-
gindan, karisim katilastiginda kendi ken-
dine gerilim vermis durumdadir.

Kismi kolon saplama yo6ntemi ile tam ko-
lon saplama, yontemi, arasinda uygula-
masina rastlanan bir diger sistem ise,
kismi kolonda deligin resin konmamis ki-
simlarint ¢gimento enjeksiyonu ile doldur-
maktir. Boylece, hem tam kolon tavan
saplamasina yakin bir mukavemet elde
nispeten pahali olan resin ile doldurma
, zorunlulugu ortadan kalkar. Ancak ci-
mento enjeksiyonu ek bir calisma gerek-
tirdiginden zaman ve lscilik giderlerini
hesaplamalarda dusinmek gerekir.

Tam kolon saplama sisteminde, resin
sarfini asgaride tutmak, delik icerisinde
kalan cubuk capini delik capina yakin
Fakat, boyle yapmakla demir veya ce-
olacak sekilde secmekle mumkindar.
iik giderlerinin artinlmasina yol agilaca-
gindan, bazi madenlerde nispeten kicuk
capli metal cubugun, daha buyluk caph
agac cubuk ile kaplanmasi yoluna gidil-
mistir (4). Bu yontem ise agac cubuk
ile delik, yluzeyi arasinda kalan kismin re-
sin ile doldurulmasini gerektirdigi gdJbi
agac cubuk ile metal cubuk arasinda
kaymayi Onleyebilmek icin iki ylzey a-
rasinda da resinin bulunmasini  zorunlu
kildigindan ancak becerikli personelin ya-
pabileredi bir calisma tipi gériniminde-
dir. Sekil 7'de resinli tavan saplamala-
rinda kullanilan metal veya metal + agag
cubuklar gosterilmistir.

3.4 POLYSTER RESINLI TAVAN SAP-
LAMALARININ  MEKANIK  SAPLA-
MALAR ILE KIYASLANMASI :

Mekanik tavan saplamalarinin gerek ko-
mur, gerekse metal madenlerinde kullani-
mi sirasinda asagidaki gucluklerle  kar-
silasiimigtir :
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a)' ik gerilmeyi gerektirir ve coju kez
; ilk gerilme miktan yeterli dizeyde kon-
" trol edilememektedir,

. b) Delik agzina konan plaka gorevini
istenilen sekilde yapamamaktadir,

, €) Yumusak ve catlakli ortamda kulla-

+ migh degildir,

; d) Tavan civatasinin saplanma (demir-
. I en me) mukavemeti, metal cubugun elas-
; ik Ozelligini kaybettigi, yani daha fazla
yukl uzamayla oranti olarak alamadig
andaki mukavemetinden genellikte az ol-
maktadir.

e) Tavan civatasinin kaya ile temas du-
rumunda oldugu vyerlerde yik konsan-
trasyonu yaratildigindan, zurnanla kaldi-
rabilecegi yik miktan da azalmaktadir.

Ozellik son faktdér mekanik tavan sapla-

; malannin en buylk dezavantaji olarak
bilinir ve bu nedenle her zaman pratik ve
guvenilir bir tahkimat unsuru olarak di-
sundlmezler.

Ote yandan, polyster resinli tavan sap-
lamalarinin son vyillardaki uygulamalardan

cikarilan sonuclara gore avantajlar asa-
gidaki gibi siralanabilir:

*a) Ucuz ve nakliyata elveriglidir,

b) Delige yerlestirimesi kolaydir, ka-

tilasma suresi dolayisiyle demirleme za-
mani hassasiyetle kontrol edilebilir,
|

c) Kanstirmayi takip eden birkag daki-
ka icerisinde kati la san maddenin kay-
.ma mukavemeti ekseri sedimenter ka-
yaclarin  kayma mukavemetlerinin  lze-
: rinde olmaktadir,

<d) Madenlerdeki sudan etkilenmez,

e) Tam kolon seklinde kullanildiginda ilk
gerilme gerektirmez,

f) Catlakli ve yumusak arazide de ba-
sarli sonuglar verir,

uzamasi
mekanik

g) Tavan saplamasinin birim
icin tasiyabilece@i yuk miktari
saplamadan daha fazladir.

Tavan saplamasindan istenen baslica go-
rev, bulundugu ortamda ortaya cikacak

8

" seyi

asin gerilimlere mukavemet saglamak ol-
dugundan, yukandaki son faktor tavan
saplamasi seciminde karari etkileyen ert
biyik etken olarak gorilebilir.  Mekanik
ve resinli tavan saplamalarinin artan yik
altindaki uzamalari konusunda cesitli for-
masyonlarda deneyler yapilmistir.  Genel-
likle polyster resinli tavan saplamalarinin
maksimum mukavemetlerine kadar yik
altinda fazla uzama yapmadan kalabil-

. dikleri, 6te yandan mekanik saplamala-
. nn ayni yuke erisemedikleri gibi civata u-

zamasinin da hissedilir derecede fazla ol-
dugu gorilmustur.  Sekil 8'de yumusak
formasyonunda tutturulmus farkl
yapidaki tavan saplamalarinin yik - uza-
ma egrileri gosterilmistir.

Kugkusuz tavan saplamalarinin kaldira-
bilecekleri yik miktar, tavan saplama
sistem geometrisine (delik capi, uzunlu-
gu, cubuk capi, resin miktar) bagh oldu-
gu gibi, tutturuldugu kayanin tipine ve
cesitti gerilimler altindaki mukavemetine
baglidir.

Uygun bir tavan civatasi ile tahkimat sis-
temi dizayni icin gerekli matematiksel
modellerin gelistiriimesi hentiz tamam-
lanmamigtir. Bazi arastirmacilar ise kaya
sertliine bagh olarak kullanimasi ge-
rekli polyster resin miktarinin saptanma-
sinda kullanilabilecek egriler gelistirmis-
lerdir.

FRANKLIN ve WOODFIELD (5) tarafindan,
yapilan tavan saplamalar kiyaslama de-
neylerinden elde edilen sonuclara gore
mekanik tavan saplamalarinin 8-20 tort
arasinda yuk kaldirabilecedgi saptanmis-
tir. Polyster resinli tavan saplamalarinin
kaldirabilecegi yuk miktarinin, karistiri-
lacak resin miktariyle kaya formasyonu-
na gore ayarlanabilecedi ve maksimum
yukiin mekanik saplamalara kiyasla 1.3-3
kati olabilecegi bildiriimektedir.

4. DELME SORUNU :

Tavan saptamalari icin gerekli deliklerin
kolaylikla ve ekonomik olarak delinmesi
ayr bir sorun teskil etmektedir. Genel*

MADENCILIK



likle sert formasyonlar icin dbner - dar-
belt, yumusak formasyonlar icin ise do-
ner tip deliciler dnerilmektedir. Delik del-
me makinalan havali, elektrik veya hid-
rolik calisma sistemlidir. Tavan saplama-
larint  imal eden baz firmalar ayni za-
manda delmede kolaylik saglayacak yar-
dmer techizati da yapmaktadirlar. Orne-
gin delik delme makinesinin tavana dog-
ru ilerlemesini saglayan bir teleskopik
hidrolik kriko kullanicinin  fazla yorulma-
dan tavana delik acabilmesinde yardim-
¢l olmaktadir (6).

Yumusak ve kuru bir zeminde 28 mm.
capli deliklerin delinmesinde ve tam ko-
lon resin | i tavan saplamalarinin bu de-
liklere yerlestiriimesinde basarlar elde
edilmis, ancak sulu zeminde deliklerin
kisa bir sire icerisinde tikandiklan goérul-
mustiur, ingiltere'deki uygulamalarda 43
mm. tavan saplamalan icin standard de-
lik capi olarak kabul edilmistir.

Tavan saplamalarinin uzunluklart da for-
masyonun yapisi, mukavemeti, tabakalar
aras! uzaklk gibi bircok faktorlere bag-
hdir. Pratikte rastlanan boylar genellikle
1,5-3 m. arasinda degismektedir.

5. TAVAN SAPLAMALARININ GENEL
UYGULAMA YERLERI :

5.1 Acil Durumlarda Konabilecek ilk Tah-
kimat Sistemi Olarak:

Onemli bir tavan veya taban hareketinden
sonra ilk stabiliteyi saglamak ve zayf
bulunan formasyona kendi kendini des-
tekleme kabiliyeti vermek amaciyle va-
kit gecirmeden konan tavan saplamalari-
nin, sonraki caligmalari blyik Olcude
kolaylagtirdigi goérilmustir. ingiltere’deki
bazi kbmir ocaklarinda, uzun ayak ay-
na veya tavanina yerlestirilen agac cu-
buklu polyster resinli tavan saplamalariy-
le kdmur kazi makinasinin bulundugu bol-
gede calisma guvenliginin artinldigr  bil-
dirilmektedir (7).

Uzun ayaklara giris ve cikis bdlgelerinde
ve «I» kavsaklarinda aktif bir tabaka ha-
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reketi bulundugundan, celik sarma veya
agac tahkikatin tim kaldirma guclerini
gosterebilmeleri  igin  konulduklarindan
sonra oldukca uzun bir sire gecmesi ge-
rekir. Tavan saptamalan ise yerlestirildik-
leri andan itibaren, tabaka ayrnismasini
Onlemeye calistiklarindan ana  tahkimat
sistemine yardimic olurlar.

ingiltere’deki bir kédmir madeninde, iler-
lemeli uzun ayak yontemiyle caligilan bir
pano giris yollarinda kullanilan 42 m. x 3
m. eb'adinda ve 90 cm. araliklarla yerlesti-
rilmis H kesitli'celik sarmalarin  deforme
olduklari, tavan ve taban arasindaki ka-
panmanin (Konverjans) 125 cm'ye ulas-
g1 gorilmis, motor baslarinda kazi ma-
kinasini ve bagh techizati yuritmede glc-
liklerle karsilasiimistir. Yolun tekrar di-
zeltiimesi, demir baglarin yeniden konul-
masl sk sk gerektiginden, tedbir olarak
pano giris yollar acilir acilmaz iki sarma
arasindaki bdlgeye bes adet 19 m. bo-
yunda kismi kolon polyster resinli tavan
saplamasinin yelpaze biciminde tavana
tutturulmasi  yoluna gidilmis ve sonra-
dan vyapilan Olgimlerden tavan taban
yaklasiminin % 50 azaltldi§i  goérilmus-
tr (6).

5.2 Galerilerde Salt Tahkimat Unsuru
Olarak:

Fransa'da ki bazi komir madenlerinde,
tam kolon polyster resinli tavan sapla-
malari, tel hasir lle birlikte kullanildigin-
da, galerilerin kilometrelerce uzunlugunu
baska bir tahkimat sistemi olmaksizin ba-
saryla destekledikleri bildirilmektedir. Ge-
nellikle celik tel halath hasirlar 1,8-2,2
m. boyundaki tavan saplamalariyle gale-
ri tavan ve/veya yan duvarlarina tespit
edilirler. Ancak, ani bir gocmeyi Onleye-
bilmek Igin tabaka olgumleri galeri bo-
yunca uygun araliklarla ve sk sk vyapil-
maktadir. Boylece, ek tahkimatin gerek-
tig i yerlerde gec kalinmadan tedbirin a-
Inmasi saglanmakta ve onemli kazalar
Odenebilmektedir (7).



5.3 Galerilerde diger Tahkimat Sistemini
Tamamlayici Bir Unsur Olarak :

Yumusak formasyonlarda mevcut tahki-
mat Ozerine gelen yiUkl hafifletebilmek
ve galeri kesitinin deforme olmasini 6n-
lemek amaciyle bir cok madenlerde kul-
lanilmaktadir. Bazi durumlarda, demir-
bagd araliklarinin arttirllabilmesine, boyle-
ce malzeme tiuketiminin azaltiimasina ola-
nak verir.

5.4 Oda ve Topuk Yontemiyle Catisilan
Madenlerde Salt Tahkimat Sistemi
Olarak:

ABD'deki ekseri komur madenlerinde, Av-
rupa'daki tuz, potas ve bir gok metal ma-
denlerinde oda ve topuk yontemiyle cali-
siimaktadir. Oda ve topuk panolarinda
yapilacak kazi miktari, dolayisiyle biraki-
lacak topuk genisligi, genellikle tavan
yukindn buydk bir kisminin topuklar ta-
rafindan kaldirilabilecedi kabul edilerek
saptanmaktadir. Bdylece, suni tahkimata
gerek kalmadan mekanizasyona ve yuk-
sek Uretim duzeyine ulasmak saglanmak-
tadir. Ancak, ekstraksiyon oranini yuk-
seltmek, tavan acikligini arttirmak ve to-
puk kesitini azaltmakla mumkin olaca-
gindan tavanin stabilitesinin  bozulmasi
muhtemel olan yerlerine tavan saplama-
lar1 yalnizca veya tel hasirla birlikte tut-
turulmaktadir.

Ote yandan asin yiik altinda catlamis ve-
ya catlamasi muhtemel topuklarda da
kullanilan saplamalarin, topuk mukaveme-
tini onemli oranda arttirdigi  bilinmekte-
dir.

6. TAVAN SAPLAMALARI MALIYETLERI:

Tavan saplamalariyle ilgili inceleme sira-
sinda pratik uygulamalara ait maliyetler
Uzerinde yeterli ve kesin bilgi elde edile-
memistir. Ancak, mekanik tavan sapla-
malarinin (civatasinin)  bir adedinin 35 -
40,— TL. oldugu ve ayni mukavemeti ve-
recek jolyster resinli tavan saplamasinin
resin maliyetinin de 25-40,— TL. arasin-
da degistigi d6grenilmistir (5]. ilave ola-
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rak, polyster resinin maliyetinin toplam
tavan saplamasi maliyetinin cok az bir
bolimina kapsadigi bildirilmektedir.

Saplama cubugu maliyeti, delme giderle-
ri ve iscilik tcretleri de hesaba katildi-
ginda  bir tavan saplamasi  maliyetinin
100-120,— TL.'sina ulasacag: tahmin e-
dilmektedir. Resinin ulke icerisinde imal
edilmesi durumunda tavan saplamalari-
nin Ozel delik delme makinasi ve tertibati
disinda bir dis harcamayi gerektirmeyece-
gi anlasiimaktadir.

7. GLI MUESSESESI TUNCBILEK VE
SOMA YERALTI ISLETMELERINDE
TAVAN SAPLAMALARINI KULLANMA
OLANAKLARI UZERINDE DUSUNCE-
LER :

Bundan 6nceki bolumlerde cesitleri, ca-
sma sistemleri ve uygulama olanaklari
aciklamaya calisilan tavan . saplamalari-
nin, burada G.Li. Miiessesesi Tuncbilek
ve Soma Yeralti isletmelerinde kullanil-
ma olanaklari lzerinde bazi dusunceler
belirtilecektir.

7.1  TUNCBILEK BOLGESI:

Tuncbilek Yeralti isletmesi donumli uzun
ayak sistemiyle calismaktadir. . Ortalama
8-10 m. kalinliktaki kédmur damarinin
ustte ve altta bulunan 2'ser metrelik di-
limleri tavan ve taban ayaklariyle Ure-
tilmekte, arada kalan kismin kodmira ise
taban ayaginin gocertilmesiyle alinmak-
ta ve ayak icin konveyoriune yuklenmek-
tedir. Yaklasik 300 metre genisligindeki
pano 150 metrelik iki ayak halinde cali-
sirken taban ayaklari tavan  ayaklarini
ortalama 30 metre geriden takip etmek-
tedir.

Ayak aynasi dinamitle gevsetilip, martopl-
korle kazilmaktadir. Tavan tahkimati ola-
rak surtinmen demir direk ve mafieail
celik sarmalar kullaniimaktadir. Taban
ayaklarinin tahkimati ayrica hem ayak ar-
kasindan ¢ekilmesi islemini kolaylas-
tirmak, hem de ortaya cikan tavan yu-
kiini rahathkla  kaldirabilmek amaciyle
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agac direk ve agac sarmalarla
edilmektedir.

takviye

Tavan ayaklarda ayak icin panzeri ayna
ile ilk tahkimat direkleri arasinda bulun-
makta ve ilerleme kydedildikce panzer
hidrolik silindirlerle itilmektedir. Taban
ayakta ise panzer, orta kdmurun gocertil-
mesi sirasinda komdiriin geriden alinma-
sl ve ayni zamanda aynadan kazilan ko-
marin de yUklenmesi gerektiginden pan-
zer iki tahkimat diregi arasinda calis-
makta, panzerin ilerlemesi demonte edil-
mek, tasinmak ve tekrar monte edilmek
suretiyle gerceklestiriimektedir.

Aylik ilerlemeler tavan ayaklarda vyakla-
sk 20 metre, taban ayaklarda fse 15
metre olmaktadir. Mekanize ayaklari ka-
rakterize eden kesici - yukleyici makinala-
nnin ve yuardyen ayak tahkimatinin islet-
mede kullaniimamasi ('), calismalarin bu-
yuk bir kisminin insan giclne dayanma-
si, yeterli sayida kalifiye personelin te-
min edilememesi ayaklarin aylik ilerleme
miktannin duasik olmasina yol agmakta-
drr. Ote yandan yavas ilerleme vyapilan
bir uzun ayaktaki gerilim dagilimi ginden
glne buyldk farkhhklar goéstermemekte-
dir.

Kesici - yukleyici makinalarinin ve yuru-
yen ayak tahkimatinin kullanildigr dis ul-
kelerdeki yeralti ocaklarinda gunlik iler-
lemeler cok daha fazla oldugundan, tor-'
masyon surekli» olarak degisen dinamik
bir gerilim altinda bulunmaktadir. Bu ne-
denle ayak giris ve cikis yollari farkl
gerilim dagilimi etkisi altinda deforme ol-
makta tavan ve taban hareketleri ve kon-
verjans hissedilir oranda kendini g0s-
termektedir.

Tungbilek Yeralti igletmesi tavan ayakla-
rnnda 6nemsenecek bir tavan yikia kar-
silagiimamaktadir. Taban ayaklarda ise
daha Once tavan ayaginin ve sonradan
ort kisimda kalan komduran gocertilmesi

(*) Komiir damarmn siireklilik arzetmeyip sik sik
masi, sertlik yoniinden hissedilir farkliliklar ge
memesinin baslica nedenleri olarak sayilabilir.

CILT : XV Say: 3

calismalarinda ortaya cikan yeni gerilim
dagiiminin motor baslarinda ve ayak gi-
ris cikiglarinda mevcut tahkimat sistemi-
ne gelen yudkin artmasina ve konverjan-
sin 1-1,5 m.ye ulasmasina sebebiyet
verdigi gorulmustur. Bu ise ayak giris ¢i-
kis yollannin sk sk taranmasini, yeni-
den demir baglara tahkimini gerekli kil-
maktadir.

Tavan saplamalannin taban ayaklarinda,
ayak Uretime gecmeden, giris cikis yolla-
nnin acilmasi sirasinda demir  baglara
ilave olarak kullaniimasinda yarar olabile-
cegdi .dusunulmektedir. Ancak tavan sapla-
malarinin orta kisimda kalan komiir Igeri-
sinde tutturulmasi zorunlulugu olacagin-
dan basari derecesini herhangi bir dene-
me yapmadan kesinlikle belirtmek.guctar.
Tavan ve taban ayaklarinda” mevcut
tahkimat sistemine gelen yiki azaltmak.
amaciyle tavan saplamalarini kullanmak,
daha sonraki gocertmeyi zorlstiracagin-
dan, boyle bir uygulamaya gecilmesi du-
sunulmemigtir.

Ana nakliye galerilerinde ise gerilim da-
ghminin mevcut demirbag ve agac veya
beton kamali tahkimat sistemini pek et
kilemedigi gorulmustir. Bu nedenle s0z
konusu yerlerde tavan saplamalarinin
mevcut tahkimat sistemine ek olarak
kullaniimasi gereksiz goérulmektedir. Di-
ger taraftan, galerinin saralduga yerler-
deki formasyon ¢ok catlakli ve bazi hal-
lerde akiskan bir ozellik gdsterdiginden,
tavan saplamalarini en azindan tel has.r
ile kullanmak gerekmektedir. Ancak bu
tir bir girisimin daha guvenli ve daha
ekonomik sonuclar verip veremiyecegini
saptamanin, tavan saplamalarnin pilot
capta denenmesi ve konverjans Olcimle-
rinin sistematik bir sekilde yapiimasindan
sonra mumkin olacagr gorisine varil-
mistir.

ve kivrimlarla arizalanmig Ol-
mesi mekanize ayaklara geciie
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7.2 SOMA BOLGESI:

G.LI. Soma Bolgesi Yeralti | sletmesindo
8-22 m. kaliniginda ve kuzey giiney dog-
rultusunda ortalama 15%lik bir yatimla u-
zanan komur, yuksekligi 5 metre olan ya-
tay dilimler halinde alinmaktadir. Uygu-
lanan sistem gocertmeli ve donumli u-
zun ayak seklinde olmakta, yatay diii-
minalttaki 2 metrelik kismi alindiktan son-
ra ustteki 3 metrelik kismi gocertilerek
ayak icerisindeki panzerlere yuklenmek-
tedir.

Soma Yeralti i§letmesinde kbmdartn, ta-
van tasi marna karismasini  Onlemek a-
maciyle tel halath sun'T tavan uygulamasi-
na 1956 yilinda baslaniimis olup halen ba-
sariyle devam edilmektedir. Ayak icin
tahkimat sistemi Tuncbilek Bolgesi ta-
ban ayaklarinda oldugu gibidir.

Bir yatay dilimi diger bir dilim ortalama
30 metre gerisinden takip etmektedir. Bu
nedenle, Tuncgbilek Yeralti isletmesinde
oldugu gibi, ayak giris ve cikislarinda or-
taya cikan asin gerilim dagiimi yollarin
deforme olmasina yol acmakta ve sik sik
tarama gerektirmektedir. Ancak, bu gibi
yerlerin  tavan saplamalariyle takviyesi
durumunda konverjansin ne kadar azalti-
labilecegini, glvenlik ve ekonomik aci-
dan bir avantaj saglanip saglanamayaca-
gini saptamak daha 6ncede belirtildigi gi-
bi pilot capta denemelerle mumkindur.

Tavan saplamalarinin ana galerilerde uy-
gulanmasi alternatifi de Tuncbilek Yeral-
t1 Isletmesi icin 6ne siirllen diistinceler
IsI§1 altinda deg@erlendirilmelidir.

6. SONUC VE ONERILER :

Taban saplamalariyle tahkimat ydntemi-
nin  uzun sire madencilikte uygulama
alani bulmasi ve gel i rg in bir gok avantaj-
lar saglamasi, s6z konusu yontemin Ul-
kemiz madenciligine de yararli olup ol-
mayacagi konusunun ayrintih arastirma-
sina gerek gorulmektedir.

Tavan saplamalar tdrlerinden mekanik
olanlar yavas yavas yerlerini daha eko-
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nomik ve kullanigh gorinen polyster re-
sini! tavan saplamalarina birakmaktadir-
lar. Ozellikle yumusak veya catlakli for-
masyonlarda resinli tavan saplamalarinin
tavan ve taban kontroliinde mekanik tur-
lerine kiyasla daha etkin ve givenilir rol
oynadidi bildirilmektedir.

Mekanik tavan saplamalan ve kismi ko-
lon resinli saplamalar, delik icerisine yer-
lestirildiklerinde  «ilk gerilme» gerektirir-
ler. Tam kolon resinli saplamalarda bu
zorunlulugun olmamasina karsin, daha
fazla resin gerektirdiklerinden nispeten
daha pahali olmaktadir.

Tavan saplama cubuklari metal, agac ve-
ya metal - agac turli olabilmektedir. Ta-
van saplamalarinin yerlestiriimesinden on-
ce delinen deliklerin caplan 28 mm. den
az oldugunda, yumusak formasyonlarda
saplama vyerlestiriimeden sk sk tikan-
ma ile karsilagiimaktadir. Delik boylan
diger bir cok faktor yanisira en ¢ok arazi
yapisi, acikligin sekli ve tasinacak yuk
miktarina baghdir.

Resinli tavan saplamalarinda resin maliye-
tinin, iscilik dahil tavan saplamasinin
tum maliyetinin cok az bir kismini olus-
turdu@u bildirilmektedir.

G.LI. Miessesesinin Tungbilek ve Soma
Yeralti Igletmelerindeki isletme sistemleri
tavan saplamalarinin yaygin  kullanimini
gerektirecek turde olmamakla birlikte,
uygulanmasinda yarar gorulebilecek yer-
lerin genellikle uzun ayak giris ve cikis
yollart ile motor baslarinda ve tel ha-
sir ile birlikte kullaniidiginda diger ana
galerilerde olabilecegi dustunulmustir.

Ancak, tavan saplamalarinin Miessesemiz
madenciligine olacak katkisi tizerinde ke-
sin bir yargiya varmadan once;

a) lleride isletmeye gecilecek derin sa-
halarin madenciliginde de uygulama ola-
naklannin  dogmasi bakimindan konunun
daha ayrintih olarak ele alinmasi,

b) Tavan saplamalan imal eden flrmlar-
la bilgi alis verigine gecilmesi, konu U-
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zerinde tecrube sahibi uzmanlarinin Mies-
sese Igletmelerinde inceleme yapmalari-
nin saglanmasi ve goruslerinin alinmasi,
c)- Ulkelerinde uygulamada basar ve Us-
tin avantaj elde edildigini 6ne suren ima-
latci firmalardan bazilarinin organize et-
me@e hazir olduklar teknik geziye bir ve-
ya bir kac kisilik heyetle gidilerek Ca-
lisma kosullarinin, pratik uygulama yon-
lerinin, uygulamada karsilagilan gucluk-
lerin incelenmesi ve de@erlendiriimesi,

d) Konu kismen kaya mekanigi dalinin
bilimsel yaklasimini gerektirdiginden, pi-
lot captaki denemelerin la bora tu var ¢alis-
malariyle takviyesinin saglanmasi, dola-
yisiyle konu Uzerinde teorik inceleme ve
laboratuvar calismasi yapabilecek bir -
niversitemizle isbirliginde bulunulmasi,

Yonunde girisimlerin strduralmesinde, or-
taya atilacak goruslerde ve verilecek ka-
rarlardaki isabetsizlik derecesinin artiril-
masi bakimindan yararh olacagi sonucuna
ulagiimigtir.
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