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OZET

Yazi da, su ile karistiriinca sertlesen
malzemeden imal edilen ramble duvari-
nin genisligi bir statik model vasitasiyla

. formule edilmisgtir.

Geniglik formulu tavan tabakasinin

* Taban yollan ramblesi.
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a. Ideal-elastik cisim b. Vizkos-elas-
tik cisim olmasi hali icin cikanlmigtir. (40)
ifadesinin neticeleri, hali hazir Almanya
komur ocaklarinda kullanilan ramble ge-
niglikleriyle buyik uyusum icindedir. (1)

(40) Esitligi ile ramble genigliginin
hesabi kolay ve basit olmaktadir.

Formilin  bu 6zelligi (40) ifadesini
pratik Maden Miuihendisliginde kullaniima
imkanini arttirmaktadir.

SUMMARY

In this paper, the width of gateroad
side packs made of hydraulically setting
material (anhydrite orconcrete) is for
mulated by means of a statical model.

The width expression is derived for
a-pure elastic material b- vickos-elastic
material.

Results of (40) equation are in close
agreement with actual application of di-
mensions of gateroad side packs in use
in West Germany pits.

With aid of (40) ex res s ion, dimensi-
oning of gateroad pack is easy and simp-
le. This feature of (40) equation will Inc-
reuse possibility of application of (40)
equation in design of gateroad side
packs.



1. Giris ve Muhtelif Ramble Du-
var Cesitleri :

Gocertme metodu ile caligtinlan bir
uzun ayagin taban yollarinin GUretim si-
resi boyunca meydana gelen deformas-
yonlardan korunmasi, yollarin stabilitesi
bakimmdan gereklidir. Stabilite” sartina ila-
veten; eger % 100 pano lretimi arzu edi-
liyorsa, diger bir deyisle panolar arasin-

ramble dyvari
{a)

da topuk birakilmayacak ise, taban yolla-
rnin yanlarina teskil edilecek ramble du-
varinin 6nemi daha da artar. Pratik ma-
dencilikte taban yollarinin takviyesi cesit-
li sekillerde yapilir.

Resim 1 de muhtelif malzemelerden
yapiimis klasik ramble duvarlarn topluca
gorulmektedir.

taban yolu
b}

domuz dami

SEKIL —1

a. Yaygin bir partik olup, galerinin iki ta-
rafi; yollarin stirilmesinden elde edilen tus-
larla belirli geniglikte doldurulur. Bazi hal-
lerde dolgu islemi sadece galerinin gocuk
tarafina tatbik edilir. Pratik calismalardan
bilindigi gibi, Gretim esnasinda meydana
gelen arazi hareketlerinin daha uniform o-
. larak sistem tarafindan karsilanmasi baki-
mindan cift tarafli kompakt ramble duvar-
lan tercih edilir. (Sekil 1 a) Bu cesit dol-
gu duvarinda dolgunun kalitesi ve doldur-
ma ameliyesinde gdsterilen itina 6nemli-
dir. E§er dolgunun sikiid tam saglanma-
mis ve malzemenin mekanik buyuklikleri
tavandan gelen statik yukleri karsiliyacak
sekilde degilse, bdyle bir duvar, sistemin
arz ettigi faydalari zedeleyebilir.

b Diger bir pratik galerinin yanlarina
ahsap domuz damlan konulmasidir. Do-
muz damlar galerinin gocuk tarafina ya
tek sira veya cift sira olarak yerlestirilir.
Sekil - 1 (b)

Damlarn diger bir 6zelligi de, galerinin go-
cuk tarafina dizgun bir kinlma hatt sagla-
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lamasidir. Pratik calismadan bilindigi gibi
galeri Gzerindeki ilave yUkleri (Uretimden
hasil olan) azaltmak bakimindan, dizgin
gocuk hattinin teskili ve tavan tabakalari-
nin ayak ilerlemesiyle beraber muntazam
kinimasi istenir. Tavan tabakasi kildigi va-
kit statik yUkler uniform tarzda solit kdmar
ve domuz damlar tarafindan tasinirlar. Do-
layisiyla belirli bir middet fonksiyon gore-
cek taban yollannin tahkimatlar normal
isletme vyuklerine calisirlar.

¢ Yukanda verilen pratikler buginiin mo-
dern ayak hizlarina uygun degildirler.

Gunlik ilerleme hizi ortalama 4 - 5 metre
olan bir ayagin taban yollarini tas veya do-
muz dami ile takviye edilmesi ekonomik
yol olmiyabilir. Ayrica, ekonomik noktadan
haric olarak; ramble duvarinin ayak ilerle-
me hizina uygun bir harmoni iginde ingsa
edilmesi asin tavan deplasmanlarinin 6n-
lenmesi bakimindan gereklidir. Yukarida ki-
saca verilen pratikler bu talebi karsiliyacak
ezellikte degildirler. Kaide olarak soyle-
nebilir ki, ne kadar hizh bir taban dolgu-
su yapilirsa, galeri tahkimati Gizerinde his-
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sedilecek toplam deformasyonlar o ka-
dar az olacak ve ramble duvar asag dog-
ru ¢oken tavan tabakalarina karsi yonde
gelisen erken ve uygun bir direnc arz
edecektir. Netice de taban galerisi cok
az deformasyona maruz kalacaktir.

Bu karakteristiklere uygun ramble sis-
temi su ile sertlesen anhidrite veya be-
ton karigimlarn olmaktadir.  Sistemin tat-
bikat semasi Sekil - 2 de gorlilmektedir.
Anhidrite veya betondan vyapilan ramble
duvarinin belli bagh avantajlarn asagida
siralanmistir.

— Ayak hizina uygun bir dolgu
— Coken tavan tabakalarina karsi

erken ve yeterli basing mukave-
meti arz etmesi

— Ekonomik olmasi

Literattirdeki calismalanin neticeleri-
ne gore sistem bitun klasik ramble du-
varlarina nazaran ekonomik Ustlnlige
sahiptir. Unutulmamasi gereken bir hu-
susun burada belirtiimesi gerekmekte-
dir.

Sistem cok hizli ilerleyen ayaklar icin
ekonomik olabilir. Statik bir hizla cal-
san ayaklar (0.75 - 150 m/gun) icin bu-
yuk itina ile yerine getirilmis ekonomi he-
saplarn sonunda sisteme karar verilmesi
lazimdir.
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Sekil — 2

Benzer diger bir pratik ise, galerinin
yanlarina tek sira seklinde daha 6nceden
yerylziinde veya yeraltinda hazirlanmig
kare veya dairesel kesitli beton bloklarin
konulmasidir. Bu sistem de yiksek ayak
hizlan icin uygundur. Sistemin plan ve ke-
siti Sekil — 3 de verilmigtir.

Yazida, 3 usulle insa edilen ramble
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duvarinin genisligi statik bir modelle he-
saplanacaktir. Teorik olarak elde edile-
cek formille genisligin hesabi kolay ve
basit olmaktadir. Geniglik formula tavan
tabakasinin

a < Elastik cisim olmasi ve
b < Viskoz — elastik cisim olmasi
hali igin cikarilacaktir.
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Sekil — 3

parak onlari cozmek imkansiz denebile-

2. Ramble Duvari Genigliginin Hesap- e
cek kadar zordur. Bu nedenle hakiki sis-

lanmasi tem Uizerinde bir takim uygun kabuller

2.1. Kabuller yaparak matematik modelin kurulmasi-

Maden Miihendisliginde calisan ara- na caligilir. Asagida, formdlin cikanima-
zi mekanigi problemlerini hakiki model- si sirasinda yapilacak genel kabuller sun-
leri tizerinde matematik formulasyon ya- lardir.

D MADENCILIK



a. Fiziki sistemi basitlestirici kabul :

Tavan tabakasi bir tarafi ankastre
diger tarafi ramble duvarina serbestce
mesnetlenen kiris olarak alinacaktir. Sis-
temin statik modeli geometrik boyutlari
ile birlikte Sekil — 4 de sematik olarak
gosterilmistir.

LI

tovan

B

A
bakir Eog " ramble
duvari

1t

b  Kirisin maruz kaldigi statik yuk derin-
lik yukl kadardir ve asagidaki ifade ile
bellidir.

(Ton/m*)  (m)

<&=ew, Lo (D
a=Y x H. ... . .. (2)
q,= yxHxL. .. .. .. .. (3)

q, 1 Ibirim
4 / Y uzunlu

Statik model

Sekil 4

Burada,

a - Birim uzunluktaki statik yu-
kin siddeti, (Ton/m)

y.o.o.. Tavan taslarinin ortalama
yogunlugu, Y=2.5 Ton/m®

H . . . Taban vyolunun derinligi,
(m)

<< L Derinlik basinci, (Ton/m?)

¢ Kiris malzemesi ilk 6nce elastik olarak
ahinacaktir. Yani, birim uzama ile gerilme
arasindaki bagintinin lineer oldugu kabul
edilecektir.

Bilindigi gibi gerek tabiatta mevcut
malzemelerin ve gerek miuhendislikte kul-
lanilan malzemelerin bluyUk bir kismi ide-
al elastik cisim olmaktan uzaktir. Bu cins
cisimler ne tim manasiyle kati - elastik
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cisim ve ne de bir sivi olup kati ile s
arasinda bir Ozellik go6sterirler.

Bilhassa icinde yuksek nispette Kkil
ihntiva eden tavan tabakalari bu gruba
duser ve zamanla sabit yuk altindaki de-
formasyonlari artar. Boyle bir malzemeden
imal edilmis kirigin yik altindaki mekanik
davranigi ideal elastik cisimden farkli-
dir. Bu calismada, akma O06zelligine haiz
bir tavan tabakasinin mevcut olmasi hali
icin de ramble duvarinin kalinilgr formdale
edilecektir.

d. Statik yuklemeden meydana ge-
len cOokmeler ihmal edilebilecek kadar
kucuktur. Bir baska deyisle, denge denk-
lemlerinde, kuvvetlerin deforme olmamis
kiris Uzerine etkillgi kabul edilecektir.

c. Ramble duvarinin yukleme ile ¢6k-
medigi kabul edilmigtir. (Filhakika, ramb-
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le duvarn dis kuvvetler etkisiyle ¢oOkebi-
lir. Bilhassa bu cOkme domuz dami ile
inga edilmis sistem de c¢ok belirgendir.
Pratikte bu cOkmeler genel olarak damar
kalinhginin %30-%50'si kadardir. Yuka-
nda yaptigimiz (d) kabull c¢ercevesinde
bu mertebedeki ¢okmeleri teorik hesap-
lanmiz da gdz dnlne almak imkansizdir.)

Bu kabul su ile katlasan malzeme
ile yapiimis ramble duvarlari igin oldukga
gecerlidir. Cinki, Beton veya katilasmis
anhidrit blogu lzerinde hissedilen dikey
cOkme 1 cm den daha kucuktur. Boyle ku-
clk bir mertebedeki mesnet cOkmesi sis-
temin kesit tesirleri Uzerine etkisi kolay-
likla ihmal edilebilir.

2.2. Elastik egrinin Elde Edilmesi
(ideal elastik cisim Icin)

Kabuller boliminde ifade edildigi gi-
bi sistem birinci dereceden digardan hi-
perstatik bir sistemdir. Cozimde de, 4 mes-
netindeki reaksiyon kuwvveti hiperstatik
bllinmiyen olarak secilir ise:

Kirisin herhangi bir «» mesafesinde-
ki egilme momenti

ile ifade edilir. Statik biliminde uygula-
nan minimum is teoremi geregince siste-
min A noktasinin cokmesi (5) ifadesiyle
bellidir.

M d 5
=IWMalr® Y

M,
oRa

=X dir.

EGilme momenti (4); (5) esitligine ko-
yulursa

*=ErJ(RAX-qy-f*-)(x). *-<®>
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elde edilir. Kabuller boélumde, A noktasi-
nin ¢c6kme yapmadigi kabul edilmistir. Bir
baska ifade ile,

A,=0dir.

Buna gore (6) ifadesinin (0-L) ara-
Iginda integreli alinirsa  kolayca, siste-
min bilinmiyen hiperstatik buyukligu

R,
ile bulunur. Sistemin elastik egrisinin ge-
nel olarak tariflenmesi pratik olarak fay-
daldir. Bu egrinin elde edilmesiyle, iste-
nen herhangi bir noktanin cokmesi, sis-
temin geometrik ve mekanik parametre-
leri ve dis yuku cinsinden bulunabilir. Mu-
kavemetten bilindigi gibi kirisin ¢okme
egrisinin diferansiyel denklemi

~Mz =B_jw ............. %

ile bellidir. Burada A, elastik cOkmeyi
gOstermektedir. Yukarida (4) ifadesiyle
verilmis egilme momenti (8) diferansiyel
aenklemine koyulur., iki kere ardisik ola-
rak integre edilirse asagidaki denklem-
ler sira ile elde edilir.

elde edilen (9), (10) ifadelerine bakildigin-
da, 2 tane integrasyon sabitesinin mevcut
oldugu gorulir. Bu integral sabitleri sis-
temin sinir sartlarindan elde edilecektir.
Bu sartlar soyle yazilabilir:

x=0de: A _ _, Burada &=0 bulunur.

B noktasi ankastre kabul edildigin-
den, ¢Okme egrisinin birinci tlrevi

x=Li¢in A’ ,=0dir.
Gerekli numerik islemleri yapilirsa

C,=q,.Lv48 (11)

MADENCILIK



elde edilir, integral sabitlerinin tesbit edil-
mesiyle sistemin ¢6kme egrisi analitik ola-
rak (12) ifadesi ile bellidir.

1 b gL, aq
“Er 48 *T1g Xt 2e X |- 12

Maksimum c¢o6kme x=0.4216 L de
meydana gelir ve

4
Ber, =0.0054 —‘!E% ...........

2.3. Elastik Egrinin Viskoz - Elastik
Tavan Kirisi icin elde edilmesi.

Bu boélimde, tavan tabakasinin vis-
koz malzemeden yapilmis olmasi halinde
secilen reolojik modele bagh olarak ¢Ok-
me egrisi analitik olarak ¢ikarilacaktir.
Burada reolojik modeller ve onlarin tatbi-
kati ile ilgili hususlar, konunun cok genis
olmasi nedeniyle islenmiyecektir. Kaya
mekanigi biliminden bilindigi gibi, teorik
reolojik modele mikemmelen uyan mal-
zemenin sayisi (kayag) oldukcga azdir. A-
sagidaki paragraflarda, alinacak reolojik
modellerin pratik uygunlugu tartisiimaya-
caktir.

Farzedelim ki, egilme momentine «M»
maruz maxwell modeline uyan bir tavan
kirisimizin olsun. Egilmeden sonra, Kiri-
sin kesiti, kiris eksenine normal kalaca-
g1 kabul edilirse, tekrar mukavemetten bi-
lindigi gibi kirisin herhangi bir lifinin bi-
rim uzamasi,

-V
R (13)

ile bellidir. Burada

e ... Kirisin herhangi bir lifin-
deki birim sekil degistirme

Yy .,... Mesafe, tarafsiz eksen-
den itibaren
R.. ... .. Kirisin egrilik yarigcapi'ni
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gostermektedir. Buyuk egrilik yaricapina
haiz bir kiris icin egrilik yaricapi

| __ daa

R ~—  dx
diferansiyel denklemi ile bellidir. (islem-
lerin kolaylikla takip edilmesi amaciyla
(14) ifadesinin 6nundeki (—) isareti alin-
mayacaktir.)

" Bir maxwell cismi icin toplam ¢dkme
asaQidaki ifade ile bellidir.

A= A+ %, (15)

Burada :

AL Toplam c¢6kme

A, Cokmenin elastik compo-
nent

A, ... Cokmenin viskoz compo-
nent

Ayni  milahaza ie deformasyonlar
icin

ifadeleri yazilabilir yukardaki esitliklerden
anlasildigi gibi, maxwell modeli icin, ge-
rilmelerinin esit olmasina mukabil her ki
cisim de meydana gelen birim sekil de-
gistirmeler (e, elastik cisimde <v viskoz
cisimde) birbirine esit degildir.

Sistemin (viskoz - elastik cisim) top-
lam maruz kaldigr birim sekil degistirme-
si bu sekil degistirmelerin toplam! kadar-
dir. (14) ifadesi, sistemin elastik ve vis-
koz kisimlarina ayri ayri yazilirsa.

1 dw,
R, — ox
1 632: ............ (18)
R, = ox?

elde edilir. Benzer olarak; {(13) temel ifa-
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desi geredince birim gekil dedigtirmeler
elastik ve viskoz kisimlor jgin su gekilde
yazilabiiir,

o |
=Y e

::‘a ............ (18)
by =Y P

(16) ifadesinin zamana gdre tirevi alinir-
sa,

e S {20)

eide edilir. Eiostik sekil dedistirme igin
Heooke kanunu cari colacagindan asagida-
ki ifadeler yaxlabilir,

L= E = E Je.= mreaE ‘_21]'

Reoloji biliminden bilindigi gibi, ¢, vis-
koz gerilmesine maruz bir viskoz element
i¢in,

= 95 |
== gr e (22)
itodest mevcut olup buradan
r uv
H=— = : ............ Cresaaees {23)

denklemi’ yazilir.

Burada, A viskoz cismin viskozite kat-
sayisini gostermektedir.

(21) ve (23) ifadeleri (20} ifadesinde
yazilirso

e 0T, O
= +— =Y TRl

e (24)

~ Bu ifadenin her iki tarafi y.dF ile car-
pilir ve ifade kirigin kesiti boyunca integ-
re edllirse
1.7, 1 _ & rvidF
-—E——j‘v.y.dF-]-—A-j ey dF=—22 J' -
. &’ .
elde edilir. {Bu ifade de—ﬁmblt terim-

dir} Mukavemetler bilinen klaslk egitlik-
ler gézénine alinirsa :

oy dF =M’

[ v dF=i

Yukandaki {25) ifodesi asagdaki se-
kllde yazilabillr.
E gu’

n M=EI o

M+

{27) bagintisi maxwell visko - elastlk
modelin] takip eden kirigin egilme diferan-
siyel denkiemidir. Bu esitlik itk dnce za-
mano gbre integral edilirse

E ¢ A
M+ i JMdt“—:EI -—a?....... {28)
elde edilir,

{29) ifadesi ki kere integrali alimrsa
viskoz elastik kirigin ctkme egrisi «a»

IIM dx.dx+ {-” (j M.dt).dxdx:El A e (29) ,

olarak verilir.

I }‘ M.dx. dx =A, El
IM.dt =Mt

18

oldugju gozdniine alinirsa, sablt yiiklome
gltindg vizko - elastik kirigin cokme ifade-
si netice olarak,

a=At-E-ta, =80+ 1) . (31)
ile verilir.
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Yukandaki ifadeye (12) esitligi yer-
lestirilirse «» apsisine bagh olarak sis-

El , 48~ 16 * "

baginticiyla hesaplanir. E{er tavan Kiri-
sinin reolojik " 0Ozelligi Kelvin modeli ile

nTTT” __ qyJr,3

El f 48~ 16~

neticesi elde edilebilir.

(32) (33) ifadelerine dikkat edilirse;
vizko - elastik kirig icin cokme egrisi, elas-
tik c6kdme terimin de harig, vizkoz - se-
kil degistirmeye tekabil eden ilave c¢ok-
me terimi ihtiva etmektedir. Bu ilave te-
rimin  6zelligi tamamen baslangicta se-
cilen reolojik modelin cinsine baghdir.

Cokmenin sayisal olarak hesaplanma-
st icin x ve E saylarnin tavan Kirisi icin
Onceden esbit edilmis olmasi gerekmek-
tedir. Young modulinan (E) tayini statik
veya dinamik usuller kullanilarak labora-
tuvar deneyleri ile kolaylkla tayin edile-
bilir. Buna mukabil X 'nin tayini herhangi
bir tavan tabakasi icin, konuya yakin
meslekdaslarnn takdir ettigi gibi oldukca
guctdr. X 'nin tayinindeki ilk gucluk, mal-
zemenin hangi reolojik modelle temsil edi-
lecegidir. Verilen bir tavan tabakasi icin,
teorik reolojik model uzun ve yorucu la-
boratuvar calismalannin analitik olarak
degerlendiriimesiyle elde edilecektir.

2.4. Ramble Duvarinin Mukavemet
Hesabi

Duvarin boyutlandirimasinda bilinme-
si gereken en O6nemli kuwvet, duvara ta-
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tem ¢Okme eg@risi maxwell reolojik modeli
icin

X1 +-r- 0 @

temsil ediliyorsa bdyle bir cisim icin sis-
temin ¢okme egrisi benzer disunce ile

X (1-e~ <"WK<) ... (33)

van Kirisi vasitasiyla yuklenen «R» du-
sey reaksiyonu kuvvetidir. Bu reaksiyon
kuvveti tavan Kirisinin elastik elastik ve
vizko - elastik olmasi hali icin sistemin
cokme denklemleri (12) (32) vasitasiyle
kolaylikla hesaplanabilinir.

Bilindigi gibi, sistemin makaslama
kuvveti, cokme ifadesinin clncu turevine
esittir. Matematiksel olarak bu ifade

seklinde yazilir. x=0 da, R,= T, dir. (32)
ifadesi tekrar gozdniine getirilir ve 3 kere
ardigik olarak turevi alinir ve x=0 koyu-
Eursa sistemin A noktasindaki reaksiyon
kuvveti (maxwell modeli icin)

RA=-f-q.L(1+ ~) (35)

olarak bulunur. Benzer sekilde Kelvin mo-
deli icin (R,) reaksiyon kuvveti

3 -(E/X)t

R,=-"-q,.U(1-e ) (36)

17



olarak cikartilir. Yukaridaki ifadeler tet-
kik edildiginde vizko - elastik cisimden ya*
pilmis kirisin «R» reaksiyonu elastik cisi-
minden daha buyuk oldugu kolaylikla fark
edilebilir. Bu bakimdan, tavan tabakasi kil
veya kil ihtiva eden bir kum tasi- ise, da-
ha dogru bir boyutlandirmanin yapilmasi
cmaciyla tavani nreolojik 6zelligi dizayn-
da ele alinmalidir.

Ramble duvan «R» reaksiyon kuvve-
ti nedeniyle basinca calisacaktir. Isletme
yukleri altinda duvarda meydana gelen
"twi.n, gerilmesi malzemenin emniyet ba-
sing gerilmesinden ya kiiciik veya ona esit
olmalidir. Bu boyu ti andirma sarti asagida-
ki sekilde yazilr.

R a
o= ; < n' et (37)
Burada,
. Duvar icinde dis yukten

dolayr meydana gelen basinc gerilmesi
(Ton/m?)

sl Laboratuvar deneyleri sonu-
cunda bulunan betonun veya anhidrit ka-
rsimin serbest basingc mukavemeti, (Ton/
m*) Bu deger karnsimin niteligine ve kur
zamanina bagll olmak Uzere degismekte-
dir. Boyutlandirma da belli bir zaman bu-
yukligu ahnacaktir. Genellikle, ana tavan
kirisleri ayagin ilk istihsale gecirilmesin-
den 7-10 giin sonra yalanci tavan veya
onun gocugu Uzerine cOkmektedir (otur-
maktadir). Bir bagka deyisle ocak derinlik
basinci haveden takriben 20 -40 metre
gerisinde (gocuk arkasi) tesekkil etmek-
tedir. Ortalama arn ilerlemesi 4 - 5 (m/
gun) alinirsa bir haftalik kir middeti bo-
yutlandirma icin uygun olmaktadir.

F... .. .. Duvarin  birim uzunluk
igin kesit alani (m?®), F=ax1'dir.

a. .. ... Duvar genisligi (m)
n........... Emniyet katsayisi Bu sa-

yi cesitli faktorleri icine alan bir blyuk-

18

lUktir ve malzemeye, yuklemeye ve sis-
teme gore degisir.

Yazar tarafindan emniyet katsayisini
daha rasyonel hesabini mimkin kilan bir
yaklasim burada verilecektir. Asagida ve-
rilecek formuile giren bulyUkliklerin tayini
pratik santiye gdzlemleri sonunda takdir
edilebilir.

Ekonomik boyutlarin verilmesi fcin,
n katsayisi isletme sartlar icin uygun se-

- cilmelidir.  Emniyet katsayisi su sekilde
verilebilir:
_ X XX P,
n= T x 4y e (38)
Burada :
LR Dis yuklemenin takdirin-

y
deki belirsizlikleri karsilayan faktor.

Normal arazi sartlan icin 1 alnabilir.
Siddetli yukleme beklenebilecek anormal
arazi sartlarinda extrem deger olarak
1,5-2 alinabilir.

Projenin teorik kisminda
g6zonune alinmayan hususlari karsilayan
amprik faktér. Ornegin sistemin bir ana-
litik ¢cOzUmint verebilmek icin hakiki fi-
ziksel model Uzerinde buylk Olciide ba-
sitlestirici kabuller yapiimis ise bu faktor
alinmalidir. Emin teorik hesaplar icin ko-
laylikta gorilebilecedi gibi,

*, =1'dir.
e iscilik faktorii olup, isGi-
lik Kkalitesine tabii genis aralik icinde

degisebilir. Bilhassa betonun ocak igin-
deki kansimi ve nakli cok itina iste-
yen isciligi gerektirmektedir. Karisim he-
saplari ve malzemenin 06zellikleri uygun
olmasina Kkarsilik, iscilik lyi degilse, be-
tonun kalitesi ve mukavemeti buyik ol-
clide dusecektir.

* =10
*,=1.25 Orta kalite iscilik

iyi iscilik

*,>1.25 Kotu ve ¢gok kot iscilik

MADENCILIK



* Sistemin boyutlarinin yer

altinda uygulanmasindaki gorilen belirsiz-
likleri karsilayan faktordur. Nezaret ile il-
gili olup, iyi nezaret icin *_ =1 alinabilir.

meooo Malzemenin kalitesini ice-
ren faktordur. Meseld, degisik malzeme
harmanlan ile yapilan karnisim homojen
olmayabilir. Bu rial betonun basin¢ muka-
vemetine tesir edebilir, veya duvar blok-
lar halinde yeryiziinde imal edilir. Bu du-
rum da daha uniform itina ve malzeme
sarfedilme imkani oldugundan, bdyle ha-
zirlanan bloklarin mukavemeti ve kalitesi
yeraltinda hidrolik olarak sevk edilen ka-
nsimlara nazaran daha yuksek olabilir.
Ortalama olarak *«=075 alinabilir.

*s . ........Yapinin buyuklik faktorl
kiclk yapilarda 0.9 ortalama buyuklikler
icin bu faktor 1.0 olarak takdir edilecek-
tir. Normal sartlar icin yukarida verilen
faktorler alinirsa,

Ix1-1x1x1.0x1.0  _,,,. ",
0.75x1.0

elde edilir. Yukaridaki esitlikten goruldugu
gibi, yukleme ve malzeme ilgili belirsizlik-
lerin artmasi halinde emniyet katsayisinin
artacagr asikardir. Bu bakimdan malze-
menin hazirlanmasinda mimkin mertebe
O0zen gosterilmesi gereklidir. (36) ifadesi,
(87) boyutlandirma sartinda yazlir.

-§-XTXHx(I+-f-) <1+ 4"

n

ve bu baginti da «@» yalniz birakilir ve
7=2,5 Ton/m3 degeri Ifadeye konulursa;

numerik islemler sonucunda:
gerekli duvar genisligi

0,938 /(1+-A-t)
a” (m), 39)

2%-0.469 (1+-f 1)

CILT : XV Say : 5

olarak bulunur. Bu ifade Tavan Kirisi
maxwell reolojik modeline uyan sistem
icindir. EQer tavan Kkirisi mukemmel bir
elasti kcisim 6zelligi gosteriyorsa bu du-
rumda gerekli ramble duvarinin genisligi
kolaylikla (39) ifadesinden elde edilir.

Galeri genigligi 1=4 metre olan bir
taban yoluna Insa edilecek ramble du-
varinin genisligi, muhtelif ocak derinlikle-
ri H ve malzemenin cesitli basing mu-
kavemetleri icin formul (40) vasitasiyla
hesaplanmigtir.  Bulunan sonuglar grafik
tarzda Sekil — 5 de verilmigtir.

Sekil — 5 tetkik edildiginde, bazi pra-
tik 6neme haiz neticeler kolaylkla fark
edilebilir. Bunlar:

— Ocak derinliginin buyuk olmasi ha-
linde tatbik edilecek duvarin genisligi
malzemenin sabit mukavemetleri icin art-
maktadir.

— Sabit ocak derinlikleri i¢in duva-
nn genigligi malzemenin basing mukave-
metinin artmasiyla kuculmektedir.

Numerik Misal

Maxwell modeline uyan bir tavan ki-
risinin  geometrik ve mekanik Ozellikleri
asagida verilmistir. Taban yolunun goguk
tarafina hidrolik sekilde ramble - duvar
insa edilecektir. Beton karigsiminin 7 gun-
lik basing mukavemeti 2000 (ton/m?) dIr.
Gerekli geniglik ne kadardir.



genistigt alm)

dyvar

H=600m

ramble

H=500m

H=300 e

T H=100m

L
ol

1000 1500 © 2000 2500 &,
koristmen serbest basing ( Ton /mzj
mukavementi

Sekila § ¢ 0=f(6,) minacebeti (sobit ocak derinlikleri icin)
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Galeri genisligi 1=4m

Ocak derinligi H=400m
Tavan tabakasinin young modili ...E=0,5xlu\ (Ton/m?

Tavan tabakasinin viskozite katsayisi =0,045x10"" (Ton/m? dak.

Beton karisiminin  basing mukavemeti ...ffi=2000 (Ton/m?)

(7 gun icin)

Emniyet katsayist. . . . . . . . . ] n=1,5

Bu degerler (39) genei ifadesinde konulursa, gerekli genislik

. 0.5x 10 gin dak/gln
0938x4X {14+ 0.045x102 X7 XTXM0 7 4 g0n 5 148m
az z 281 > A8m
2000 g 05X 10°
%400 189 (T+Egsrgn X7 X 1440 )

Elastik tavan kirisi halinde, bu genislik (40) ifadesinden hesaplanirsa,

€.938 x4
a .

Y

2000

= D468
15400 04

Z 130 m bhulupur.

Vizko - elastik cisim halinde duvarin
gerekti genisliginin elastik cisim haline
nazaran artisi, hesaplanan degerlerden
% 13.85 kadar oldugu bulunur. Bu deger
ince hesaplarda ihmal edilmiyecek kadar
buyuktar.

Yukarida verilen nimerik  misalinin
neticelerine bakarak su kanaatleri yurut-
mek mumkin olmaktadir:

CILT : XV Sayi : 5

— Eger tavan tabakasi belirli Olgu-
de reolojik 6zellik arzediyorsa, dogru bir
boyutlandirmanin  yapilmasi  bakimindan
tcvanin akma oOzellikleri boyutlandirmada
g6zoninde tutulmahdir.

— Tavan tabakasinin akma karakte-
ristigi ihmal edilebilecek sekilde ise, or-
negin young moduli cok yiksek olan
sert kumtasi hali, (40) formulu boyutlan-,
dirma da emniyetle kullanilabitinir.
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3. NETICE:

ligini veren (39), (40) formulleri pratik bo-
yutlandirma maksatlar icin emniyetle kul-
lanilabilinir.

Formdullerin kullaniimasinda, bilhassa
tavan kirisinin - mukemmel elastik cisim
olma hali icin gerekli 6n bilgiler cok az-
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