Uzan Ayaklarda

Tabaka Kontroliu
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1. ONSOz

Bu literatlir arastirmasinda, komiir damarlarin-
daki uzun ayaklarda, gerek ekonomi ve gerek-
se cansan iscilerin  glivenligi bakimindan  ¢ok
onemli bir kamu olan tabaka kontroliiniin bilinen
ve bilinmeyen yonleri ortaya c¢ikartilmaya cahsil-
mig, «tabaka kontroliine etki eden faktOrler ne-
lerdir ?» sorusuna. yanit aranmustir. Bu inceleme-
lerin 15181 altinda arastirilmasi gereken hususlar
belirtilmisgtir.

Tabaka kontrolii ¢cok genis bir konu olmasi nede-
niyle, inceleme yalmz uzun ayaklarla smirh tutul-
mustur. Aym damarda yan yana veya alt ve Ust
kotroldn

(*) ODTU. Maden Miih. Bdl.

kotlarda caligilan uzun ayaklarin birbirlerine etki-
si, birakilan topuklarin tist ve alttaki yapilara et®
kisi, tavan ve taban yollarinin  deformasyonlan
ve tahkimat problemleri ile tabaka kontroliin-
de kullanilan olcme yontemlerinin ayrintilart bu-
rada incelenmemistir.

Z. GIRIS

Hic¢ calisgma yapilmamus, bakir tabakalarin tiimiin-
de, uzun yillar siirecinde birikimlerin ve jeolojik
degisimlerin sonucu dengelenmis kuvvetler varthr.
Herhangi bir derinlikte kaya tabakalarmin tama-
men denge durumunda oldugu kabul edilir. Tim
yonlerden etki eden kuvvetler esit ve ters dogrul-
tudadir. Hatta, yatay gerilimlerin diisey gerilim-
lerden az oldugu bilmen yeryliziine yakin kisim-
larda bile bu denge durumu vardir. Toprak altin-
da herhangi bir derinlikte yapilacak kazi, geri-
limlerin dagibmlannda degisiklik yaratip, kaya-
larda yeni gerilimlerin ve yerdegisimierin olugu-
muna neden olur. Calisilan katlarda kazilarin olus-
turdugu gerilimlerin bu yeni dagilimlari, tavan
ve taban tabakalarinin kirllmasmna ve tavan ta-
bakalarinin ¢okmesine yol acar. Bu yerlerde taba-
ka kontrolii tahkimat direkleri olarak adlandirdi-
gimiz direklerle yapilir. Diger taraftan, caligilan
bolgenin birden fazla oldugu durumlarda bir bol-
genin Ust ve altinda olusan yeni gerilim dagihm-
larinin diger c¢alisma bolgelerine etkisinin  kont-
rol altina alinmasi gerekir. Boyle bir kontrol an-
cak kazilarin boyutlanm ve birbirlerine gére ko-
numlarim degistirmekle muimkiin olur. Biitiin bun-
lar1 iceren konu <TABAKA KONTROLU»dox. Ta-
baka kontroliine ancak, calisilan yerlerin boyutlari-
nin, konumlarimin ve imalat siralarinin géz Onii-
ne alinma ile yapilacak dizayn sonu ulagilabfflr.
Tabaka kontrolii, madenciligin temel konularindan
biri*olup igletme sirasinda yaratilan bosluklar cev-
resindeki kaya hareketlerinin kontrol edilmesi iie
ilgilidir. Tabaka kontroliiniin asil Onemi, verimli
bir tabaka kontrolii olmadan, ekonomik gercek-
lerin sinirlart igersinde maden igletmeciligi ola-
nagr olamayacagindan ileri gelmektedir. Yeraltin-
da bir bosluk yaratildigi zaman tabaka basinglar
tekrar dagilarak yeni boyutlar kazanmakta ve
boyle bir acikligin tahkiminde yalnmizca favanin
ve kenarlarin bolgesel- kontrolii  gerekmektedir.
Bu madenciligin Uk prensibidir. YeraKffin  gok
derin olan kisimlarindan cevher cikarmak ancak
bu sayede miimkiin olmaktadir.

Gelistirilmis tabaka kontrolii standardlanna yo-
neliste, tesvik edici ana unsur, en gilivenceli ko-
sullar ve artan verimlilik istemidir. Tabaka kon-
troliiniin bugilin diinyada erigilmis bulunan yliksek
diizeyi, ¢cok genis arastirmalara dayanan tecriibe-
ler sonucunda gerceklesiirilebilinmistir. Ozellikle,
190 yiindan sonra bu konu ile ilgili ¢alismalar
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artmig ve uluslararasi bilgi alig verisini hizlandir-
mak igin bircok uluslararast simpomyum ve kon-
feraslar diizenlenmistir' ->. Bu konferanslarin  al-
tincist 1977 Eyliiliinde Kanadantn Banff Kentinde
yapilacaktir. Ancak, Whittaker'in de belirttigi gi-
bi jeolojik cevrenin kangikligi ve smirsiz  olusu
bilimsel analiz ve yorumlamay1 zorlastirmig, amp-
rik yontemlerin - kullaniimasmi  zorunlu  kilmustir.”.
Yalniz, yine Whittaker'in belirttigi gibi, tabaka
kontrolii konularinda karar verebilmek igin bilim-
sel temellerin hemen hemen olmayisi, Onceki ve
son yillarda yapilmis olan ilerlemelere engel ola-
mamistir.

Bugiinkii durum, tabaka kontroliinlin gesitli gorii-
niimleri agisindan bircok seyin bilindigidir. Buna
karsin gelismeler o kadar hizla olagelmektedir ki,
yeni bilgi kisa zamanda ge¢mis bir gercek duru-
muna donlismektedir. Maden yontemleri ve tekni-
gindeki stirekli gelismeler, ayni gelismelerin taba-
ka kontrolii ataninda da olusmasini zorunlu  kil-
maktadir. Yeralt1 igletmeleri giin gectikge, birbi-
rine etkileri fazla olan boglelerle, genellikle daha
cok jeolojik olaylardan etkilenmis, arizalanmig
bolgelerde yapilmaktadir. Bu durum, yeralti is-
letmelerinin planlanmasinda ve diizeninin belirlen-
mesinde, tabaka kontroliiniin etki kapsamunin tii-
miyle degerlendirilmesinde zorluklar ortaya cikar-
maktadir.

Sonuc olarak, maden endistrisinde yamtlandiril-,
mast gereken su sorular ortaya  c¢ikmaktadir :
«Gereksinmelerimize karsiik ne biliyoruz ?» ve
«tabaka kontrolii uygulanmasinda siirekli ilerleme
yapabilmek icin bilmemiz gereken seyler neler-
dir 7.

Burada, tabaka kontrolii prensipleri, uzunayak is-
letene yontemi yoniinden gozden gecirilecek ve ta-
baka kontroliine etki eden Onemli faktorler incele-
necektir.

3. UZUNAYAK CEVRESINDE TABAKA
GERILIMLERININ YENIDEN DAGILIMI

Taba kel 1 cevherlerin igletimesinde en
yaygin yeraltl istetme yontemi «uzunayak»
dir. Uzunayagin avantajlari, bu yontemin
mekanizasyon ve otomasyona yatkinhgi,
Uretimin bir merkezden vyurutilebilmesi,
cevher Uretimindeki verimliligi ile sinirh
degildir. Calisma sistemi derinlikle de si-
nirl degildir. Bu yontem, igletme sirasinda
bolgesel olarak yogunlasan yiksek geri-

(*) Bundan sonra, gerilim yerine " madencilikte
daha ¢ok kullanildigi icin basing denilecektir.
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limleri dagitmakta, azaltmakta ve etrafi
zayif tabakalardan olusan cevherin Ure-
tim olanaklarni fazlalastirmaktadir.  Bu
nedenle, uzunayak, Avrupa'da ve yurdu-
muzda komdar igletmelerinde encok kul-
lanilan yeralti isletme yontemidir ve Ame-
rika Birlesik Devletlerinde de gun gec-
tikce 6nem kazanmaktadir’.

Bir uzunayak cevresinde olusan gerilim*
dagiimlan Sekil-1'de gosterimlistir®. Bu-
rada, Whittaker, ingiltere'deki gorusu
Ozetlemistir. Goruldugu gibi, kazi yapilan
kisimlarin  cevresinde bulunan saglam
yerlerde yuksek basing bdlgeleri olusur.
Ayak boslugunun Ust tarafi ise, dusuk
basing bolgesidir. isletmeciligin yapiima-
sina olanak saghyan kisimlar basincin az
oldugu bu bolgelerdir. Boylece, tahkimat
malzemelerinin dayanimlan ortli tabaka-
sinin belirli derinlikte uyguladigi basinca
oranla ¢ok az olmasina karsin, calisilan
damarin hemen arkasindaki alanin tahkim
edilmesi mumkin olmaktadir.

Ayak 6n basinci, aynadaki komirt ezip-
Uretime yardim eder. Diger taraftan, uzun-
ayaga giris ve cikis ilk hava devrini sag-
lyan kacamak yollan da yan komdure bi-
tisik olarak acildigindan yuksek basinc
alanindan uzaktirlar ve bdylece bu yolla-
nn encok korunmasi saglanmig olur.

Ayak 6n basinct, uzunayak arininin genel-
likle, 1 -8 m. 6ntiinde maksimum degerine
ulasir®,’. Bu de@er, komir damarinin ka-
inhgina, kdmdr, tavan ve taban tabakala-
rnnin dayanim degerlerine baghdir. Ayak
On basincinin maksimum degeri, ortla ta-
bakasi yikinin 4-5 katidir**®. Yan ké-
mur Uzerinde olugsan maksimum ayak ba-
sin¢c degeri zamanin bir fonksiyonudur.
Bu yuksek basing, yan komuarun giderek
ezilmesine ve yenilenmesine, yumusak
tabanin yan komur altindan acikliga {ka-
camak yoluna) dogru kabarmasina vyol
acar. Bunun sonucu olarak yan basincin
maksimum degeri diser ve maksimum
basinc, yan komdur tzerinde daha da ice-
riye dogru atiir. Wilson ve Ashwin®, bu-
nu Ingiltere kosullari icin incelemisler ve
maksimum yan basincin ortt tabakasinin
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olusturdugu yukin 4 kati ve yan komur
Icinde 0,015 x Ayak derinligi  uzaklkta
olustugunu saptamiglardir.

Sekil -1 ile belirtilen ve ingiltere'deki bul-
gulara dayanan basing dagihmi, genellik-
le, diger ulkeler arastirmacilari tarafin-
dan da kabul edilmistir®. Ancak, Ever-
Hng"'"'", koselerde, Sekil-1'de goruldi-
gu gibi maksimum basing olusmadigi ka-
nisindadir. Sekil - 2'de Everling'in matema-
tik rrtodeli ile elde ettigi, ayak etrafinda-
ki basinc dagihmi gosterilmektedir.

Caligilan bdlgenin Uzerinde cok azalan
basing, bu bdlgenin gerisinde yeniden
yukselmeye baslar ve Ortl tabakasi yuku-
ne erigir™ (Sekil-1). Bazi aragtirmacilara
gore, ayak gerisinde de 6ninde oldugu
gibi bir ylksek basing olusmaktadir. (Se-
kil-3). Ancak, ayak arka basincinin olus-
madigl, bugin cogu arastirmaci tarafin-
dan kabul edilmistir’ Oyangiiren™, uzun-
ayak sistemi ile caligilan, birbirine yakin
iki potasyum tabakasinda yapmis oldugu
incelemelerde, ayak arka basincinin olus-
madigini, basincin Ortu tabakasi basinci-
na eristigini Olgumlerle saptamigtir.

4. AYAK ON BASINCININ ETKILERI

Ayak O6n basincindan dolayl tavanda ve
kdmurde catlaklar olusur. Bu catlaklar
gécuge dogru egimlidir™™. on
bulundugu bdlgenin gerisinde kémir daha
az basin¢ altindadir ve ayak alni bosluga
do@ru hareket eder. Komir alindiginda
gocugo dogru egimli, catlakh tavan kont-
rol altina alinmaldir. Bu bdlgede, tavanin
alcalmasi devam eder ve aym zamanda
tavan gocige dogru hareket eder. Ayak
tahkimatinin gorevi konverjansi ve gocu-
ge dogru hareketi kontrol etmektir’™.
Tahkimat tarafindan tavana uygulanan
yik gerektiginden cok oldugunda yada
az oldugunda catlaklar sonucu olusan
kaya bloklari birbirlerinden ayrilir veya
birbirlerinden farkli egim alir ve bdylece
tavan tasi dusmelerine, gocuk yapmaya
ya da basamak olusmasina neden olur.
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basincin’

lyi kontrol edilmeyen tavan, tahkimatlar
Uzerinde bozulur ve problemler dogrurur.
Degisik kirima ve catlak, olusma kosul-
larn Jacobi ve arkadaslan' tarafindan ay-
rntilart ile gosterilmistir.

5. KONVERJANS VE AYAK TAHKIMATI

Daha dncede belirtildigi gibi ayak tahki-
mat direklerinin gorevi, calisilan bolgenin
Uzerinde bulunan tabaka katlarindan en
alttakinin gocmesini ve Ust tabakalardan
ayriimasini dnlemektedir. Ayak (zerinde
bulunan buylk kaya kutleleri nedeni ile,
ust tabakalarin egimlerinin ayak iginde
kontrol edilme olasiligi yoktur. Bu neden-
le, Ust tabakalarin Ozellikleri alin ve go-
cuk arasinda olanakh olan en az konver-
jansa etki etmekte ve onu belirlemekte-
dir”. Diger bir deyisle, ayakta olusan kon-
verjans degeri, ne yapilirsa yapilsin kul-
lanilan tahkimat sistemi ile sifira indiri-
lemez ve tavan tabakalarinin 6zelliklerine
gbre bir minumum konverjans dalma el-
de edilir. Konverjans, tavan inmesi, taban
kabarmasi ve komur tabakasinin sikisma-
sinin toplamindan olusur®.

Wilson', Ingiltere kémir madenlerinde
yaptigi uzun ve aynntii calismalar ve
aynintih  calismalar ve Olcmelerden son-
ra, bu minumum konverjans dedgerinin
kendi Ulkesinde, ayak ilerlemesinin  her
metresi icin 10,8 H+29.2 mm oldugunu
saptamistir. Burada H ayak yuksekligidir
(m olarak). Buradan, bir metre yuksekli-
gindeki bir ayakta konverjans hizi, ayagin
bir metre ilerlemesi icin 40 mm olarak
bulunur.

Ayakta olusan konverjans de@eri, ayak
yiksekligi ile etkilenmektedir. Konverjans
degeri ile ayak yuksekligi arasindaki ilis-
ki dogrusal olup ayak yuksekligi arttikca
konverjans degeri de artmaktadir. WII-
son'un yukarida verilen esitligi de bunu
kanitlamaktadir. Shepherd®, bunu ayak
éni basincina bagliyor ve Eulerin kolon
teorisine gore ayni gerilim altinda, ko-
mur damarinin calisilan kalnhgr arttikca



- '
BASINGLAR'

TABARA

UZUNAYAK ETRAFINDA

$ERIL

:
=
=
5

_ BASINGI

AAKARKAS)

$ENIL . 3

13



ayak bosluguna dogru hareketinde de ar-
tacagini belirtmektedir. KOmuriin goéctge
dogru olan hareketinin artmasi tavan ta-
sini da ayni derecede etkiliyeceginden,
tavanda bloklar arasindaki ayrima daha
cok olacak ve sonucta konverjans da ar-
tacktir.

Konverjans degeri ile ayagin ilerleme hi-
zi arasindaki iligski hakkindaki dusunceler
kesin degildir. Bazi arastirmacilara gore,
ayagin ilerleme hizi arttiginda konverjans
degerinin az da olsa azaldigidir®. Ancak,
ayagin ilerleme hizi arttiginda konverjan-
sinda arttigi durumlar goralmistur’™. Ge-
nel dusunce, ayagin ilerleme hizi arttikca
konverjansin olusmak icin vakit bulama-
yacagi ve konverjansin ¢cogu ayak tahki-
matlar ilerledikten sonra olusaca@idir™.
Ancak, yukarda da belirtildigi gibi yapi-
lan Olgmeler bunu kesinlikle kanitlama-
mi stir. Shepherd ve Ash w in*, bu dlgile-
rin, ayagin ilerleme hizn 20 m/hafta dan
az oldugu ayaklarda yapildigini, eger ayak
hizi bu de@erden cok olursa daha kesin
bir iliski bulunabilecegini belirtmiglerdir.
Uzun ayakta, tavanin durumu ve tabaka
kontroll ; konverjans de@erine, tavan ve
tabanin birbirine gore hareketine, tahki-
mat (zerine gelen yik yogunluguna ve
tahkimatin karakteristigine baghdir. Coo-
ke, konverjansin tavanda olusan catlak-
larin sayisina bagh oldugunu, bu nedenle
tabaka kontroli arastirmalarinin cogu-
nun, konverjans ile uzun ayak icersinde-
ki degisik faktorler arasinda bir iligki
olup olmadigi Uzerine toplandigini belirt-
mektedir',

Uzun ayagin ylzeyden derinliginin, kon-
verjans Uzerine 6nemli bir etkisi olmadigi
gorulmistiir”. Dubois®, Fransa'da yapmig
oldugu incelemelerde ayak derinliginin
konverjans Uzerine etkisi olmadigini gos-
termistir. Ancak, Wilson'un® yapmig oldu-
gu analizlerde, Fransa'da yapilan calis-
malardan® aldigi sonuglarn ayak derin-
ligi lle konverjans degerlerinde belirgin
bir degisme goérememesine karsin, ingil-
tere’'de yapilan Olcumlerde az da olsa de-
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rinlik artttkca konverjansta azalma oldu-
gunu gostermistir. (Sekil-4).

Wilson, ayak derinliginin konverjans uze-
rine olan bu etkisinin, derinligin daha da
artmasi ile devam etmeyecedi kanisinda-
dir. Cunkd, derinlik arttikca konverjans
kiiculeceginden, belirli derinlikten sonra
konverjans degeri cok azalacak ve sonug-
ta sifira ulasacaktir. Wilson, konverjan-
sin 300 m derinlige kadar azalacagini
belirtmistir. ingiltere’de, 300 m'den derin
ayaklarda Olculen konverjans degerinin
Fransa'da bulunan Oegerlere gok yakin
olmasi ilgingtir®.,

6. TAHKIMAT UZERINE GELEN YUK,
TAHKIMAT - TAVAN - TABAN ILiS-
KIS

Kullanilan tahkimatin ayak icinde ve ta-
baka kontrolunda ne kadar etkili oldugu-
nu anlamak ve diger ayaklardaki durum-
larla karsilagtirabilmek icin Once bir baz
segmek gereklidir”. Tahkimat direkleri
Uzerine gelen yukler zamana bagh olarak
degisiklik gosterir ve ayni zamanda her
direk tarafindan tahkim edilen alan Kko-
mur kazisi, tahkimatlarn' sokim ve dikimi
sirasinda degisir. Bu nedenle, tahkimat-
larin Uzerine gelen yikler zaman ve alan
agirh@ unsurlanni da icine alan ortalama
yik yogunlugu (OW) ile tanimlanir'?.

Ortalama yuk yogunlugunun hesaplan-
masi, literatirde aynntilan ile  VerlmiS-
fl W* 23" «

Ortalama yik yogunlugu ile konverjans

arasindaki iliski tabaka denetiminde en
onemli unsurlardan birisidir. Konverjans,
ortalama yuk yogunlugu arttikca azalr.
ingiltere'de, kdmiir havzalarinda yapilan
arastirmalarda, konverjanstakf bu azal-
manin ortalama yik yogunlugunu 0,8
ton/m?® oluncaya kadar devam ettigi g6-
rilmastur. Ortalama yuk yogunlugu, bu
degerden cok oldugunda konverjansta
bir azalma gorulmemistir. Sekil - 5, kon-
verjans ile ortalama yuk yodunlugu ara-
sindaki iligkiyi gostermektedir®,”. Sekil-
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den de gorllecegi Uzere ortalama yuk
yogunlugunun 10,8 ton/m’ den az oldu-
gu durumlarda konverjans artmaktadir.
OWlugunun 54 tén/m® den az olmasi
durumunda ise konverjans cok fazladir.
Bu ylukte ve daha az yiklerde, tavanda
olusan catlaklarin olusturdugu bloklarin,
birbirleri ile irtibatlan gevsek olmasi ne-
deni ile gocuge dogru olan hareketleri
artar ve konverjans cok olur. Bu da, bu
yukte yeterli bir tahkimat yapilamadigini
ortaya cikarir. Buradan, 54 ton/m’ nin
kritik bir yik yogunlugu oldugu anlasil-
maktadir. Ayagin iyice tahkim edilebilme-
si icin bu degerden daha bilyik bir orta-
lama yik yogunluguna gereksinme var-
dir. Dogaldir ki, burada sorulmasi gere-
ken soru bu degerin nekadar blyilk ola-
cagidir. Yukanda da belirtildigi gibi orta-
lama yiik .yogunlugu 10,8 ton/m? oldu-
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gunda tabaka aynismasi Onlenmis olup,
ayak icinde tavan guvenlikli kosullarda
kontrol edilebilmektedir. Ancak bu dege-
re, anormal tabaka kosullari ve tahkimat
direklerinin karakteristiklerinin ~ zamanla
azalmasi g0z Onune alinarak gerekil gu-
venlik katsayisi uygulanmahdir.  Ashwin,
yurtyen tahkimatlarin dizayninda (tasari-
minda) bu unsurlari ayrintilari ile g6z
ontine almigtir®.

Yukarida belirtilen ortalama yuk yogunlu-
gu, kumtasi bulunmayan, genellikle daha
yumusak kOmdir silsilesi kayalarnin bu-
lundugu Ingiltere kdémiir ocaklarindan el-
de edilmistir. Yalanci tavanda ve ana ta-
vanda saglam kumtasi tabakalarinin olusu
tahkimat direkleri Gzerine gelen yuki
artiracaktir’”. Panek,, ABD'de yiik yogun-
luklarinin yiksek olmasinin nedenini, ya-



lanci tavanda ve ana tavanda bulunan
saglam kumtasl tabakalarina baglamak-
tadir’”. A.B.D.'de yik yogunlugu, 30 -100
ton/m’ arasinda degismektedir. Bu de-
ger, Aimanya igin 20-30 ton/m? dir”. Go-
rilecegi uUzere, Ulkeden ulkeye ya da bol-
geden Dbolgeye goriinen tabaka kosulla-
rndaki farkhhklar yik yogunlugunu etki-
lemektedir. Bu nedenle, her ulkede, taba-
ka kosullarina gore yuk yogunlugunun
saptanmasi gerekir.

Ayakta kullanilan tahkimat daima yeter-
li kapasitede olmalidir. Ancak, yeterinden
fazla bir glvenlik katsayisinin  secilmesi
hem ekonomik olmayacak hem de fazla
yuk ; zayif, saglam olmayan tavan taba-
kasini bozacak, ters etki yapacaktir.

7. ORTALAMA YUK YOGUNLUGUNA
ETKi EDEN FAKTORLER

Ortalama yuk yogunlugu, yalniz tahkimgj
direklerinin anma yuk kapasitelerine bag-
Il degildir®. Anma yiik kapasitesi kadar
Oonemli bagka faktorler de vardir.

Yukun tahkimat tzerine binis hizi ayaktan
ayaga farkli olabilir. Tahkimatlarin yik -
gOmulme karakterinin degisik olmasi ya-
ninda, tahkimat Uzerine konan ahsap ka-
malar ve tahkimat altinda kalan kdmudir,
parcaciklar, tahkimat direklerinin anma
yuklerine erigsinceye kadar olusmasi bek-
lenen tavan - taban konverjansmi artinr
ve sireyi uzatirlar®. Yiriyen tahkimat-
Il ayaklarda bazan tahkimat altinda kalan
parcaciklarin ezilmesinin,  tahkimatlarin
anma kapasitelerine erismelerini Onledigi
g6rulmistur®. Surtinmeli ve hidrolik tah-
kimatlarda taban gémilmesi de ayni so-
nucu dogurabilir. Dubois®, bazi durumlar-
da yuriyen tahkimat altinda kalan ko-
mur parcaciklaninin ve sarmalar Uzerine
konan ahgap kamalarin ezilmesi ile ta-
ftan gémulmelerinin, konverjansi % 40
oranina kadar artirdigini saptamistir.

Ayrica, yuruyen tahkimatlarin ve kesici
makinalarin kullanildigi mekanize ayaklar-
da, kesmenin tek yonli ya da Iki yonlu

olmasi da ortalama yuk yogunluguna et-
ki edebilir. Ornegin, iki yonlii  kesmenin
yapildigi ve tahkimatlarin, kesmeden son-
ra beklenen yiksek de@erdeki konver-
iansin  olusmasina meydan vermeden
derhal vyoritaldiaga  ayaklarda, yuklerin
tahkimat Uzerine binme hiznin  artmasi
nedeni ile tahkimatlar anma kapasiteleri-
ne kisa sirede erisebilecek ve bunun so-
nucu ortalama yuk yogunlugu artacaktir.
Yukarida acikca belirtildigi tzere, ayagin
esas durumu ve calisma sistemi, ortala-
ma yuk yogunluguna etki etmektedir. Bu
nedenle, uygulamada en gecerli yontem,
ortalama yuk yoQunlugunun yerinde ya-
pilacak Olcumlerle bulunmasidir,

8. TAHKIMAT TiPLERI

Bilindigi gibi, ayagin tahkiminde kullani-
lan tahkimat tipleri, agac, surtunmeli ce-
lik, hidrolik direklerle yiriyen tahkimat
olmak lzere dort ana tipte toplanir. Tah-
kimatlarin dzelliklerini  belirten literatir
coktur'-*, Burada, bu tahkimatlarin 6zel-
liklerine girilmeyecek, istendiginde bu
kaynaklara basvurulabllinecegi  belirtil-
mekle yetinilecektir.

Tahkimat direkleri tiplerinin, yik-gomil-
me véya yuk-deformasyon karakteristik-
leri farkhdir. Bu farkhhk yalniz tipler ara-
sinda olmayip, ayni tipteki tahkimat di-
rekleri arasinda da vardir.

Agac tahkimatlann ayak iginde tavan ve
taban lle iligkisi ve bunlarin birbirlerine
olan etkileri Uzerine galisma yok dene-
cek kadar azdir. Bunun nedeni, bircok
ulkelerde bu tahkimat sisteminin yillar
once ayak tahkiminde terk edilmis olma-
sidir. Burada sorulacak soru; Acaba
Ulkemizde agac tahkimatin ayak tahkima-
tindaki yeri nedir? Tabaka kontroliinde-
ki etkinligi ve sorunlar nelerdir ?

Daha 'Once de belirtildigi gibi, strtinme-
li hidrolik direklerle ya da yirtyen tahki-
mat Ille donatilmis ayaklarda, gerekli or-
talama yik yogunlugu elde edilme kaydi
lle, konverjans degerlerinde ve tavanin
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durumunda belirgin bir fark gorilmedi-
gidir™®,®.

Sikilama ylkunden anma yukine yavas
yavas erisildigi ya da birden erisi id i§ i
tahkimat sistemlerinin tabaka kontrold
acisindan etkileri ayrintilart ile caligiima-
migtir. Veri azigi nedeni ile, bu konuyla
ilgili celigkili yorumlar vardir. Bu konu-
nun ayrintilarn ile incelenmesi gerekir. is-
tenilen ortalama yik, yogunlugunun elde
edilmesini garanti altina almak igin tahki-
matlarn ik sikilama yiklerinin ortalama
yuk yogunlugu degerine esit olarak alin-
masl Onerilmistir”®. Burada dikkat edilme-
si gereken husus, sk Ma ma yukinan zayif
tavani bozmayacak de{erde tutulmasi

ve optimum kosulun saglanmasidir®,.

9. UZUNAYAKTA GERININ TAHKIMI

Uzun ayak sistemi uygulanan komir da-
marlarinda, calisilan yerin arkasi ya tah-
kim ediUr ya da tumu ile gogertilir. Geri-
nin gocertilmesi en cok uygulanan yon-
temdir. Geriyi tahkim etmenin gesitli yon-
temleri vardir. Ornegin, dolgu malzeme-
si ile doldurma (hidrolik, basinch  hava,
yercekimi yontemleri ile), kirk tas ve/ve-
ya agac damlarla kismi tahkimat gibi.
Wilson, yapmis oldugu incelemelerde,
ayak gerisinin timi ile go6certildigi veya
tas damlan ile tahkim edildigi durumlar-
da, konverjans degerinde istatiksel ola-
rak belirgin farkhliklar gorememigtir. An-
cak bu konunun ayrintii olarak arastinl-
masi gerekmektedir”.

Dubois®, yapmis oldugu aragtirmalar so-
nucunda buldugu bulgulardan, gerisi dol-

gu malzemesi ile doldurulan ayaklarda
olusacak olan konverjansin, gocertmeli
ayak sisteminde elde edilen konverjans

degerinden vyuzeyde olusmasi beklenen
cOkme dederleri oranlarinda az olacagini
belirtmistir. Diger bir deyisle, dolgulu
ayaklardaki konverjans, gocertmeli ayak-
larda olusacak  konverjansin  asagida
verilen katsayl ile carpimasi sonucu bu-
lunur :
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Dolgulu ayaklarda maksimum ¢okme degeri
(damar kalinlig1 cinsinden)

Gocertmeli ayaklarda miksimum c¢okme degeri
(damar kalinlig1 cinsinden)

05 H
== 0.56
09 H

Burada H, damarin islenen kalinhgidir (m).
Ayak gerisinin tahkim edilmesinin ya da
gOcertiimesinin en Onemli etkisi, tavan
ve tabanin birbirlerine goére yanal hareket-
lerinin cok oldugu ayaklarda gorilmus-
tur. Gerisi kinlmig taslarin yigiimasi ile
elde edilen damlarla tahkim edilen ayak-
larda gOclide dogru olan hareketin daha
az oldugu saptanmistir. Buradan, yanal
hareketin cok oldugu ayaklarda tas dam-
lannin - kullaniimasinin  tabaka kontrollni
arttiracagr ortaya cgikmaktadir.

10. SONUG

Bu literatiir aragtirmasi genellikle ingiliz-
ce vyazimig kaynaklardan yararlanilarak
hazirlanmistir. Yanit bulunmasi ve ayrin-
tilart ile incelenmesi gereken  hususlar
ana cizgileri ile asagida siralanmaya cali-
silmigtir :

1. Literatir arastirmasindan, tabaka
kontroliinde bir taraftan bircok seyin bilin-
digi, diger taraftan birgok seyin bi-
linmedi@i, tumu ile aydinlanmadigi gori-
lur. Ancak, bilinsin bilinmesin tabaka de-
netimine etki eden faktorler ve parametre-
ler, tabakalarin homojen olmamasi, bol-
gesel farklliklar gostermesi nedeni ile
her bdlgede ayrintilart ile incelenmeli,
arastinimali ve belirli bir bélge icin gerek

guvenlik ve gerekse ekonomi agisindan
optimum kosullar bulunmalidir.
2. Uzun ayaklarda tabaka denetiminin

en blylk unsurlari, ortalama yik yodun-
lugu ile konverjans ve bu iki faktorin bir-
birleri ile olan iligkileridir.

3. Ortalama yik yogunlugu, yalniz tah-
kimat direklerinin anma vyik kapasitele-



rine bagl degildir. Ayagin esas durumu
ve calisma sistemi ortalama yuk yogun-
luguna etki etmektedir

4. Optimum ortalama yilk yodunlugu ve
konverjans iligkisi, tabakalarin durumuna
ve Ozelliklerine gore ulkeden ulkeye, bol-
geden bolgeye degisebilmektedir. Ulke-
mizde de, kdmur havzalarinin karakteris-
tiklerini gikartmak igin yogun arasgtirma-
lara gitmek gerekir.

5. Tahkimat direklerinin tiplerinin taba-
ka denetimine etkisi nedir? Sikilama ve
anma yuk kapasitelerinin de@erleri ne
olmalidir? Sikilama yukinin etkisi ne-
dir? Alnacak guvenlik katsayisi ne ol-
malidir? Bu sorulara literatirde cok az
yanit bulunabilinmigtir. Ayrintilan ile ozel-
likte Ulkemiz kosullan igin incelenmelidir.
6. Ulkemizde, uzun ayaklarda daha gok
agac tahkimat kullaniimaktadir (Ozellikle
Zonguldak havzasinda). Ancak, bu tahki-
mat sisteminin tabaka kontroline etkisi,
problemleri, yeterli olup olmadigi, ekono-
miye olumlu veya olumsuz katkisi ayrin-
tilari-ile incelenmemistir. Hatta, hi¢ ince-
lenmemis oldugunu sdylemek daha dog-
ru olacaktir. ,

7. Tabaka denetiminin daha cok yatimi
az, oldukca ince kbmur damarlarinda in-
celenmis oldugu saptanmistir. Yatimi cok
dik veya cok kaim damarlardak! tabaka
denetimi problemleri ve ¢oziimleri ile ilgi-
li az veri vardir. Ulkemizde bu tiir kémir
damarlarnin  gogunlukta ofdugu g6z O-
nunde tutulursa, Onumizde sonsuz bir
arastirma potansiyelinin durdugu gorile-
cektir.

8. Degisik ayak gerisi tahkiminin taba-
ka kontroline ve tavan kosullarina etkisi
nedir?
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