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OZET .

Bu bildiride, uzunayaklarda uygulanan ahsap tahkimatin etkinliginin artirilmasi
amaciyla yapilan bir gahgmaya yer verilmektedir. Bu baglamda; uzunayaklarda tavan
kontroliiniin etkinligini arurabilmek amaciyla, domuzdamlarinda kullanilabilecek yeni
bir siktirma diizenegi onerilmektedir. S6z konusu diizenekle sikilanan domuzdamlarinin
alisma performansinin belirlenmesi amaciyla Tirkiye Taskémirii Kurumu’nun
Uziilmez, Karadon ve Kozlu Miiesseseleri’nde bir dizi deneme yapilmistir. Yapilan
calismalarin sonuglari; uygun tahkimat malzemesi ile birlikte onerilen sikilama
diizeneginin birlikte kullanilmas: durumunda, uzunayaklardaki tavan kontroliinin
etkinliginin artinilabilece@ini gostermistir.

ABSTRACT

In this work, an investigation has been carried out to improve working performance of
‘wooden cribs used in longwalls. The new setting equipment has been installed on cribs
to set the cribs tightly between roof and floor. This system includes a special reinforced
. rubber bag which is inflated with pressurized air to develop load carrying capacity. A
number of tests have been conducted in longwalls at TTK coal mines. Results have
shown that if the proposed system well adopted and used with care, it would improve
stability and safety in underground longwall workings.




1. GIRIS

Ulkemiz madenciligi uzun sayilabilecek bir gegmise sahip olmasina karsin, iretim
teknolojisi agisindan birkag kurumda gosterdigi teknik uygulama diginda diinden
bugiine beklenilen gelismeyi saglayamamistr. Ozellikle, Tirkiye Taskomiiri
Kurumu'nda (TTK) bir kag on willik gegmis siire igerisinde kiigik boyutlu
kipirdanmalar goriildii ise de madenciligin derin kotlara dogru kaymasina paralel olarak
ongoriilen teknolojik yatinmun yetersizligi, is¢i sayist ve teknik personel eksikleri
kurumun koémiir idretiminin giinden gine diiymesine neden olmugtur. Kurum son
yillarda, iiretim ve ig giivenliginin artirilmasi amaciyla yeni projeler ve galigmalar
gerceklestirmeye baglamustir. Giiniimiiz kosullarinda, mevcut organik kokenli kan
yakitlann gelismekte olan iilkelerin vazgegilmez enerji kaynaklan oldugu diigiiniiliirse,
bu kaynaklarin en ekonomik sekilde iiretilmesinin iilke igin ne derece faydal olacag
kolayca goriilebilecektir. e

Madencilik ¢aligmalarinda isletme asamasina gegilmeden Once, iyi bir iretim
planlamasinin olusturulmasi, i§ organizasyonunun tamamlanmasi ve en Onemlisi
uygulanmas diigiiniilen iiretim yontemi igin gerekli olan teknik donanmimin o is i¢in ne
derece uygun ve verimli olup olmadigmin belirlenmesi gerekmektedir. Zonguldak
Tagkomiiri Havzasi'nin jeolojik kosullani mekanize kaziya olanak vermemekte ve bu
nedenle iiretim insan giiciine ve ayakigi tahkimati da agirhkh olarak ahsap tahkimat
kullammina bagh olarak yiiriitiilmektedir. Anna paralel ahsap tahkimath uzunayak
yontemi havzanin en yaygin olarak kullandigi iiretim metodudur. Bu ydntem uzun
yillardir basan ile uygulanmasmna kargin, uygulamada zaman zaman bazi sorunlar
yasanmaktadir. Ayakigi gogiikleri tahkimatin etkin bir gekilde yapilamamasimin bir
gostergesidir. Diger taraftan, yalanci tavanin gogertilmesinde yaganan sorunlar ve yine
ana tavanin periyodik olarak kirilmasi sirasinda yaganan agin yiikler de tahkimatin agirt
zorlanmasina neden olmakta bazi durumlarda daha da kotii senaryolara neden
olabilmektedir.

Ahgap tahkimatlar, pasif tahkimat tiirlerinden olduklarindan, ilk kurulduklan anda yiik
tasima kapasiteleri yok denecek kadar azdir. Bu tahkimatin en kisa siirede devreye girip
tavan yiikiinii kargilamas: igin tavan ve tabana ¢ok iyi sikilanmasi gerekmektedir.
Mevcut siktirma diizenekleri (kama vs.) ile bunu basarmak olduk¢a gictir. Bu
calismada, ayakigi tahkimatinin en yiiksek yiilk tagima kapasiteli elemanlanindan olan
domuzdamlannin etkinliginin artirilmasi amaciyla yapilan ¢alisma detayli olarak
anlatilmaktadir.

2. UZUNAYAKTA TABAKALARIN DAVRANISI

Uzunayakta iiretim ve bununla ilgili diger parametreleri (ilerleme, tabaka kontrolii v.b.)
etkileyen onemli unsurlardan biri de tavan tabakalarnimn davramglandir Uzunayakta
tavan tabakalan yapilanma ve davranig 6zelliklerine gore ana ve yalanc tavan olmak
iizere iki grupta incelenebilir. Yalanci tavan, uzunayagin hemen iizerinde yer alan,
tahkimat tarafindan desteklenen ilk tavan tabakasidir. Yalanci tavanin en belirgin
ozelligi, yalanci tavam olugturan bloklarin yatay yondeki yiikleri komsu bloklara
iletememesidir. Mekanik dzellikler agisindan kendi arasinda ii¢ farkli grup olustururlar
(Peng and Chiang, 1984).



1. Duraysiz yalanci tavanlar: Kirilgan veya yumusak karbonlu seyller, iyi ¢atlaklanmug
kumlu seyller bu grubun tipik kayaglaridir. Tahkimatsiz durma siireleri (stand-up
time) yaklasik 5-10 dakikadir. Ufalanmalar kiigiik boyutlarda oldugundan sik
tahkimat gerektirirler.

2. Yan durayh yalanc: tavanlar: Sert kumlu seyller ve kirilgan kumtaglart bu grup
tavanlarin tipik kayaglandir. Siirekli ¢atlaklar igermemekle birlikte ayrigma ve
ufalanmalar kiigiikk boyutlarda meydana gelmektedir. Yenilme, tahkimatin
ilerletildigi anlarda iri parcalanin tavandan aynlip ayak arkasina diismesiyle
tamamlanir. %

3. Durayh yalanc: tavanlar: Ug farkli yapidadirlar. Birinci tip tavanlar, sert Kiregtaglar
ve kumtaglarindan olugmaktadir. Catlak ve kirik sistemleri diisey konumlu ve
diizenlidir. Arn ilerledikge ayak arkasina degru egilerek kemerlesme meydana
getirirler. Bu tip tavanlar tabaka kontrolii problemi olugturmazlar. ikinci tip tavanlar
kalin ve sert kumlu seyl veya kumtaslarindan olugmaktadir. Tahkimatsiz durma
zamanlart 5-8 saat arasindadir. Kinlma sekli genellikle ayak arkasindaki son
sarmanin dibinden ve biiyiik boyutlu bloklar halindedir. Bazi durumlarda kirilma
aninda tahkimatin duraylihgim kaybetmesine neden olabilirler. Ugiincii tip yalanc
tavanlar, kalin ve sert kumtaslan ve konglomeralardan olugmaktadir. Cok uzun
siirede ve ¢ok genis agikliklarda (6500-7440 m’) dahi durayhihiklanm kaybetmezler
(Peng and Chiang, 1984). Bu nedenle, kinlma aminda tahkimata agin yiik
yiikleyerek siddetli hasarlara yol acabilirler. Bu nedenle tavan belirli araliklarla
gocertilmelidir.

Ana tavan, konum olarak yalanci tavanin hemen iizerinde yer alan bir veya birkag
tabakadan olugmaktadir. Ana tavan bloklan yalanci tavan bloklarinin tersine yatay
konumdaki yiikleri komsu bloklara iletebilirler. Ana tavan da yalanc: tavan tabakalan
gibi zaman zaman durayhbklanm yitirerek kinlmaktadir. Kinlma aninda olusan
kuvvetler yalanci tavan iizerinden tahkimata transfer olarak bazi durumlarda ciddi
boyutlarda hasar olusturabilmektedir. Ayakigi tabaka kontrolii agisindan ana tavanin
kisa araliklarla kinlmasi1 arzu edilmesine kargin kirilma periyodu gesitli faktorlere bagh
olarak degismektedir. Bunlar, ana tavan tabakalarinin kalinhigi, agiklik genigligi, yalanci
tavanin dayanim ozellikleri v.b. sayilabilir. '

Uzunayak tahkimatina etkiyen tavan yiikiiniin kesin olarak hesaplanmas: oldukca
gugtiir. Tavan kosullar ve ortamun fiziksel 6zelliklerinin ayaklar arasindaki farklihiklan
¢oziimii oldukga gi¢lestirmektedirler. Buna kargin, pratikte kullamilan cesith yiik
yaklagimlann mevcuttur. Sonuglarin yaklasikh@ dogal kogullara (tavamin litolojisi,
mekanik ozellikleri, ¢atlaklthik durumu, kalinhg) bagh olarak genis smurlar arasinda
degisir. Catlak sistemi ile ana tavandan aynimis yalanci tavamin ve belirli araliklarla
kinlan ana tavamin kalinhg, tahkimat yikiiniin saptanmasinda en Onemli
parametrelerdir. Eger mevcut dogal sartlar icin s6z konusu yiikseklikler yeterli bir
yaklagiklikla belirlenebiliyorsa, tavan yiikii de basit modeller yardimiyla hesaplanabilir.
Literatiirde verilen yaklagimlarin esasi bu yiiksekligin hesabina dayanmaktadir
(Whittaker, 1974a; Whittaker, 1974b, Peng and Chiang, 1984). Mevcut yaklagimlara



ornek olarak ayak arkasimin dogal dolgusu sartina dayanan yiik yaklasimi bu konuda
kabul goren en 6nemli bir 6rnektir.

Uzunayak tahkimatina etkiyen yiklerin yaklagik olarak belirlenmesi, tahkimat
yiiklerinin iretim siwasinda sistematik olarak oOlgiilmesiyle mimkiindiir. Mekanize
ayaklarda yiiriiyen tahkimata etkiyen yiikleri siirekli ve bilgisayar kayith olarak 6lgmek
miimkiinken, ahgap tahkimath klasik ayaklarda bu iglem yiik olgerlerin direk diplerine
ve domuzdamlarina koyulmas: ile miimkin olabilmektedir (Sekil 1). Ayakigi
konverjans olglimlerine paralel olarak yiiritilen yik ol¢imlerinden elde edilen
sonuglarla, ayaktaki ortalama yiik yogunluklan hesaplanarak daha etkin bir tahkimat
tasanimu olusturmak miimkiin olabilmektedir (Unlii, 1989).

e W
; s 1f8 s ﬂ

Gogiik Armn

O O sozh 507
O —
= i

£3

Sekil 1. Ahgap tahkimatli uzunayaklarda yiik dlgme sistemi (Unlii, 1989).



Tirkiye Tagkomiiri Kurumu'nda ayaki¢i yilk ve konverjans Olgiimlerine iliskin
¢aligmalar 1980’l yillanin sonlarna dogru gergeklestirilen bir dizi proje kapsaminda
yapiimistir, Kurumun ¢egitli milesseselerinde gergeklestirilen bu ¢aligmalarda dncelikli
husus, tavan yiiklerinin belirlenmesi ve hidrolik direk ve gelik sarma uygulamalarinin
ayakigi tahkimat: olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesidir (ODTU, 1989). Asagida
Asma [sletmesi, Sulu ayakta yapilan dlgiimlerden elde edilen en yiiksek ve zaman
agirhkh yiikk degerlerinin degisik tahkimat elemanlarina dagilimn Cizelge 1'de
verilmektedir (Unli, 1989). Domuzdam: tahkimat elemanlarna etkiyen yiiklerin
zamana bagh degisimine bir ek de $ekil 2'de gosterilmektedir. Sekilden goriilecegi
gibi tahkimat elemanlarina etkiyen yiikler zamanla artma gostermesine karsin diizenli
(iiniform) bir ‘yiikleme so6z konusu olmamaktadir. Bunda en onemli etkenler olarak
tavan tabakalarindan‘kaynaklanan dinamik yiikler, tahkimat elemanlarinin tavan-taban
arasina yeterince sikilanamamasi sayilabilir. Ayaki¢i tahkimatimin etkin bir sekilde
gorev yapmasi, kullamlan malzemenin uygun boyut ve mekanik o6zelliklere sahip
olmasinin yam sira tavan ve tabana yeterince iyi sikilanmas: ile miimkiindiir. Ayakici
gogiiklerinin en 6nemli nedenlerinden biri de tahkimatin kurulmasindaki hatalar ve
kullanilan malzemede var olan yapisal kusurlardir.

Cizelge 1. Uzunayakta yiik 6l¢iimleri sonunda elde edilen en yiiksek yiik degerlerinin
degisik tahkimat elemanlarina dagilimi (Unlii, 1989).

Olgiim Serisi Domuzdami (kN) | Sarma (kN) | Catal (kN)

I. Seri dlglimlerde elde edilen en

iksek yiik degerleri 70.52 205.54 172.65
I1. Seri olgtimlerde elde edilen en

iksek yiik degerleri 147.3 89.47 54.04
I. ve Il. seri Olglimlerde elde *
edilen en yiiksek yiik degerlerinin 116.44 177.28 143.78
zaman agirlikh ortalamalan

Domuzdamlan ahsap tahkimath uzunayaklann baslica tahkimat elemanlanindandir. Yik
tasima kapasiteleri catal direklere gore oldukga fazla olan bu elemanlarin ayakigi
tahkimat olarak islevleri oldukga fazladir. Unlii ve Gergek (2000), domuzdamlar: tiirleri
ve ¢aligma prensiplerine iligkin detayl bir ¢alisma yapmuglar, domuzdamlarinin segimi
ve kurulmasimn ayakic¢i tahkimati etkinliginin artmasindaki 6nemini vurgulamiglardir.
Uzunayak iizerinde yeralan yalanci tavan tabakalan ann 6niinde komiir daman ve
arkada domuzdamu iizerinde mesnetlenerek bir gesit ¢ift mesnetli basit tasiyic1 kirig
olusturmaktadir. Domuzdami tavan ve taban arasina yeterli sikihkta kurulmadif
durumlarda, bu kirig sadece ann oniinde desteklenen ankastre kirig gibi davranacaktir.
Bu tir yiiklemeler ozellikle tavan tabakalarimin zayif oldugu durumlarda sorun
olusturabilmektedir. Tavan tabakalarinin arin Oniinde kesilmesi ile birlikte ayak
tahkimatinin agin yiiklemesi veya anin 6nii gogiikleri beklenen olasi problemlerden
olacaktir.
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Sekil 2. Domuzdanu tahkimat elemanlanina etkiyen yiiklerin zamana bagh degigimi
(Unlii, 1989)

3. DOMUZDAMI TAHKIMATININ ETKINLIGININ ARTIRILMASI

Zonguldak komiir havzasindaki ahsap tahkimatli uzunayaklarda, ayakigi tahkimat
sistemlerinin iyilestirilmesi amaciyla yiiriitillen ¢alismalardan bir tanest de domuzdam
tahkimatlarinin ¢caligma performansini etkinlestirmektir. Boylece:

1. Domuzdamlan tavan ve tabana daha iyi sikilanarak yalanci tavana ann gerisinde
saglam bir mesnet noktasi olusturulacakur. Boylece ayak i¢inde daha giivenli bir
¢aligma ortam saglanabilecektir (Uncu, 2006).

1. Tavana aktif yik verilerek yalanci tavamin domuzdami havesinin gerisinde
diizgiin bir hat boyunca kinlmasina yardimci olunarak ayakici tahkimatina
etkiyen yiik azaltilabilecektir.

iii. Aktif yilk uygulamas: ile tavan sarkmasi en az dizeyde tutularak olasi
kirilmalar, arin kesmeleri ve dolayisi ile gogiik tehditleri azalulabilecektir.

iv. Damlann kurulma ve sékiilmeleri kolaylagtirilarak zaman, isgilik ve malzeme
tasarrufu saglanabilecektir. Diger bir ifade ile damlarin sokiilmeleri sirasindaki
kirilmalar dnlenecek sokiilme siiresi azalacaktr (Oztiirk, 2006).

Yukarida belirtilen hususlarin  kargilanabilmesi igin herseyden once domuzdam
olusturulmasinda kullamlacak olan ahsap malzeme teknik 6zelliklerinin uygun olmas:
-gerekmektedir. Diger bir deyisle, domuzdamlan mege veya kaymn tiirii kati ve dayamkh
agagtan 6zel olarak kesilerek boyutlandirilmis ve yapisal kusurlar igermeyen bir yapida
olmalidir. Klasik yontemde ahsap kamalarla yapilan siktirma isleminde yapilacak
diizenlemeyle de tavana aktif tahkimat yiikii uygulanabilmelidir.
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Uzunayaklarda uygulanan domuzdanu tahkimatinin ¢alisma performansini artirabilmek
ve tavam daha etkin ve kisa siirede tutabilmek icin onerilen sikilama diizenegi Sekil
3’de gosterilmektedir. Bu i§ i¢in segilen ekipman, g¢esitli boyutlarda ticari olarak
iretilmekte olan ve Avrupa ve Amerika’da yaygin kullanim alamina sahip bir yastik
dizenegidir. Cizelge 2'de bu diizenegin ii¢ ayn tipine iligkin teknik ozelliklere yer
verilmektedir. $ekil 4’te ise gesitli boyutlardaki yastiklarin sisme yiiksekligi ile yiik
tagima kapasitesi arasindaki degisim gosterilmektedir (Vetter, 2005).

T | — I vio | vsd4 V68
- Teknik Ozellikler <X S | = 3
| Kaldirma giicti (maksimum) kN 396 + D44 L4 A
REOL AN R | RS R e 67700 |
[ Kaldirma yikseklifi  |om | 402 | 478 | 520
Boyutlar cm 78x69 | 86x8 | 95x95 |
| Kahnlik cm iy < i, - b 2.5 |
| Hava kapasitesi dm’ | 750 ST Ty ]
| Hava gereksinimi (8 bar) _ | dm’ 6750 | 11178 | 14571 |
| Gahsma basinci(maks.) F e e el ek RGN
Fl‘cxl basinci (maks.) kPa 1200 1 1200 S . . N
|Patlamabasmcr  |MPa | 38 | 36 [ 325 |
| Digmezamam - 0 |s bl 1 319 | 663
5o TN kg 12 | 170 | 219
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Sekil 4. Sikilama yasuklanmin sisme yiiksekligi ve yikk tapima kapasitesi iligkisi
(Vetter, 2005).

Basinghh hava ile sigirilerek kullanilan sikilama yastiginin baglanti elemanlarinda
yapilan degisikliklerle, diizenegin yeraltinda domuzdamlarninin tavan-taban arasinda
sikilanmasinda kullanilabilmesi miimkiin olmugtur. Sistemin ¢aligma performansinin
belirlenmesi amaci ile TTK Karadon, Kozlu ve Uziilmez Miiesseselerinde bir dizi
deneme yapilmistir (Sekil 5). Ahsap domuzdamlarimin tavanina yakin bir yiikseklikte
yerlestirilen yastiklar ile sikilanan domuzdamlarimin kurulmadaki ilk sikilama yiikleri ve
kazi ¢aliymalan sirasindaki performans: gozlenerek sisteme uygun direk istif diizeni ve
klasik diizende yapilmas: gereken degisiklikler belirlenmistir. Denemeler sonucunda
onerilen sisteme iliskin dam direklerinin boyutlari ve yerlesim diizeni $ekil 6’da
verilmektedir. Ik kurulma sirasinda 1.4-3.3 bar (330 kPa) basing arasinda degisen
degerlerle domuzdamlan tavan ve taban arasina sikilanmugtir. Damlarin sokiilip bir
ondeki haveye ilerletilmesine kadar gegen siire igerisinde bu basing 6.5 bar (650 kPa)
degerine ulagmustir. Diger bir ifade ile domuzdamlan yaklagik olarak 43.7 ton yik
almigtir. Bu deger domuzdamimn ayakigi tahkimati olarak etkin bir sekilde galigigim
vurgulamaktadir.
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Sekil 5. Domuzdamu sikilama yastiklarinin ayak i¢inde uygulanmasina érnekler.
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Sekil 6. Hava yastikl siktirma diizenekli domuzdaminin goérintg.
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Ayrica, so0z konusu yikleme sartlannda domuzdamu direklerinde olusabilecek
maksimum kesme ve egilme momentleri hesaplanarak yeni sistemin giivenlik sartini
kargilayip karsilayamayacag: belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sistemin tagima
kapasitesinin yeterli olacagim gostermistir. Tavamin asin yiiklemesinin beklendigi
durumlarda ise her siradaki direk sayisinin artirllarak domuzdamu yiik tasima kapasitesi
artinlabilecektir. Mevcut sikilama  diizeneginin  hava valfinde yapilabilecek
diizenlemeyle de, agin yiikte sistemin otomatik olarak algalmas:i (hava tahliyesi) ve
yiikii gevre direklere ve komsu damlara transfer etmesi miimkiin olabilecektir.

4. SONUCLAR

Ahsap tahkimatla desteklenen uzunayaklarda tavan kontroliiniin saglanmasi oncelikle
uygun malzeme ve ig¢ilik kullammu ile miimkiindir. Her yil yasanan ayak igi
gociiklerinin en temel nedeni de uygun malzeme kullamlmamas: ve tahkimat isgiligine
yeterince onem verilmemesidir. Ayaklarda tavan kontroliiniin daha etkin bir sekilde
saglanabilmesi i¢in onemli olan diger bir husus da aktif tahkimat (kurulma sirasinda
tavana yik uygulayan) kullammina yonelmektir. Hidrolik direkler ve yiiriiyen
tahkimatin kullaniimasi durumunda bu miimkiin olmasina kargin ahsap tahkimatta (pasif
tahkimat) bu tir destekleme miimkiin olmamaktadir. Ancak, domuzdamlar igin
onerilen siktirma diizenegi ile, tavan aktif bir sekilde desteklenmekte ve daha etkin bir
tavan kontrolii saglanabilmektedir. Yapilan ¢aligmalar da onerilen diizenekten oldukc¢a
1yi verim alinabilecegini gostermigtir. Sonugta, ¢aligmanin havza ¢apinda yayginlagmasi
i¢in gerekli adimlann atilmasinin yararh olacag: diisiiniilmektedir.
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