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Yeralti tahkimat tasarimlari yapilirken diinya genelinde kabul géren kaya kiitle siniflama sistemlerinden, Q ve RMR
tabanli tasarimlar esas alinmaktadir. Ayrica kaya kiitle parametrelerine gore kaya kitlesinin dayanim parametreleri
hesaplamaktadir.

Tahkimat tasarimi; «On tasarim», «kazi sirasinda gozlem ve dlgiimler» ve «geriye déniim ve tekrar degerlendirme»
olmak iizere 3 ana safhada gergeklestirilmelidir. On tasarim asamasinda veriler toplanarak 6n analiz ve tasarim
calismasi gerceklestirilir. ikinci asamada bu analizler sahadaki durum ile karsilastirilir ve son asamada tasarim nihai
hale getirilir.

Jeoteknik ve jeomekanik ¢alismalar da g6z o©ninde bulundurularak tasarlanan gesitli tahkimat turleri
bulunmaktadir. Uretim bélgesinde uygulanan tahkimat yéntemi; iiretilen cevherin tiirii, Gretim ydéntemi, sahanin
jeolojik yapisi, su geliri, gaz geliri, yan kayag 6zellikleri vb. kriterlerine gore belirlenmektedir.

Yeralti Kémiir ve Metal Madenciligi Uretim Bélgelerinde Uygulanan Tahkimat Cesitleri

Tam mekanize uzunayak tahkimat yontemi; alt taban yolu ve Ust taban yolu arasinda olusturulan Uretim
panosunda hidrolik tniteli tavan kalkan tipi tahkimat ekipmanlarinin kullanildigi tahkimat cesididir. En gelismis
tahkimat sistemlerinden olan bu yéntem, komir damar yapisina gére 300 metreye varan Uretim panosunda,
emniyetli bir sekilde hizli ilerleme imkani saglamaktadir. Bu teknolojinin gelismis versiyonlarinda silt arkasi géguk
kisminda personel kullanilmadan glvenli bir sekilde Gretim yapilabilmektedir.

Yari mekanize tahkimat yéntemi; alt taban yolu ve Ust taban yolu arasinda olusturulan tretim panosunda hidrolik
Uniteli tavan kalkan tipi tahkimat ekipmanlarinin kullanildigi, kazi islemlerinin delme-patlatma yéntemiyle yapildig
tahkimat gesididir. Yari mekanize caligsilan panolarda verimli ¢alisma egimi maksimum 30 derecedir.

Klasik Celik Tahkimat Yéntemi: Surtinmeli demir direkler, gelik sarmalar, hidrolik direk — gelik sarma kullanilarak
yapilan tahkimat yontemidir. Metalden yapilmis ayarli direklerin (ister strtiinmeli ister hidrolik) ortalama omirleri
dort yildan ¢ok olmaktadir. Her ne kadar ilk tesis masraflari yiiksek ise de agag direklere gore daha kisa stirede ilk
yatinm maliyetlerini karsilamakta, geri kalan aylarda biyik ¢apta tasarruf saglamaktadir.

Adag tahkimat yontemi; arina paralel ve arina dik sarmali olmak uzere iki kisma ayrilmaktadir. Arina dik veya
paralel olarak konulmus «sarma» denilen 3-4 m uzunlugunda direk ile onu «kurtagzi» seklinde tutan 3-4 «gatal
direkten» ibaret bir tahkimat bigimidir. Sarmalarin Gzerine konulan kamalar ise hem tavan yukinin sarmalara
aktarilmasini saglamakta hem de kavlaklarin dismesini engellemektedir. Ayak arkasinin emniyetli bir sekilde
gogertilmesini ve ayagin Uzerindeki tavan yiikiiniin 6nemli bir kisminin taginmasini «domuzdamlari» saglamaktadir.
Tavanin saglam olmadigi hallerde, kazi tamamlanmadan 6nce lata denilen bir yarim direk alttan catallar ile
tutturularak stirilmekte olan kamalari gegici olarak tutar. Kazi tamamlandiktan sonra normal ¢atal ve sarma atilarak
gegici lata tahkimati ¢ikariimaktadir.

Piiskiirtme beton — kaya saplamasi ; Puskiirtme beton uygulamasi, iceriginde temel olarak baglayici ¢imento
malzemesi, su ve agrega bulunan malzemenin, yeraltinda ekipmanlar kullanilarak uygulandigi yontemdir. Kaya
saplamalari, duraysizlik yasanabilecek olan bloklari birbirine veya saglam zemine baglayan tahkimat elemanlaridir.
Puskurtme betonun kaya saplamalari ile birlikte kullanimi, agiklik olusan alanda asiri gevsemeye miisaade etmeden
kaya kutlesini kendine tagittirmayr mimkiin kilmaktadir.

Halat tipi kaya saplamalari; basit olarak bir veya daha fazla halatin 6zel olarak delinmis delige yerlestirilmesi,
¢imento harci vb. ile doldurulmasi ve bu sayede kaya kitlesi iginde bir kolon olusturulmasi seklide tanimlanabilir.
Ana kayag yapisinin bozuldugu bolgelerde bloklari birbirine veya saglam zemine baglayarak tahkimati guiglendirmek
icin kullanilmaktadir.

Dolgulu yéntem; daha ¢ok metal madenciliginde kullanilan bu yontem, tretim alanlarindan alinan cevherin yerine
farkli dolgu malzemeleri kullanilarak (pasa, beton dolgu vb.) ramble yapilmasi seklide uygulanan tahkimat
yontemidir.
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Yeraltinda Tahkimat - 2

Yeraltinda Kullanilan Ozel Tahkimat Uygulamalari

Yeralti tahkimat calismalarinda; kavsak noktalari, kontrolsiz meydana gelen goglkler, ani galeri
yukselmesine neden lokal bosluklar vb. bazi alanlarda 6zel tahkimat uygulamalari yapilmaktadir.

Yeralti kavsak noktalari;

Kavsaklar iki veya daha fazla galerinin belirli bir bélgede birlesmesi sonucu kesit geometrilerinde olusan
ani degisiklikten etkilenen yapisal bolgeler olarak tanimlanabilir. Galeri kavsaklar yapisal olarak zayif
bolgelerdir. Bu bolgelerde karsilagilan duraysizlik sorunlarinin 6nemli nedenlerinden biri de kavsak
cevresinde olugan ikincil gerilme alanidir. Her kavsak, kendi kosullari ve geometrisi géz 6nlinde
bulundurularak tasarlanmaktadir.

Kavsaklarda kullanilan tahkimat tasarimina bagl olarak;

Adag tahkimat uygulanan galerilerin kesismesi ile olusan kavsaklarda mutlaka bir gesit kilit takviye
sistemi dusuintlmeli, kavsak gevresinde ve kavsaklarda bag araliklar azaltiimahdir.

Celik baglar ile desteklenen galerilerin kesismesi durumunda kavsak tahkimatin oldukga 6nemli
zorluklari da birlikte getirmektedir. Baglar 6zel olarak, kavsak bolgesinde kullanilacaklari boyut ve
sekillerde 6nceden hazirlanarak belirli bir siraya gore kurulurlar. Ayrica kavsaklara yaklasirken goreceli
olarak artmasi beklenen yiklere karsi gerekli 6nlemler alinmalidir. (6rn. Bag araliklarinin azaltiimasi,
stkilama takozlarinin sayisinin artiriimasi, daha buyuk kesitli gelik profillerin kullaniimasi vs.)

Kaya saplamalarinin kullanildigi galerilerde kavsaklar ve ¢evresinde alinan ek tahkimat dnlemlerine
ornek olarak; saplama boylarinin uzatilmasi, saplama araliklarinin azaltilmasi ve yik tasima kapasitesi
yuksek saplamalarin kullaniimasi gosterilebilir.

Kavsaklar igin belirlenen ek tahkimat 6nlemleri yalnizca kavsak bolgesinde sinirli kalmamali, kavsagin
etki alaninin genisligi de géz 6niinde bulundurulmaldir.

Lokal Gégiiklerde Tahkimat Uygulamalari ve Deforme Olan Tahkimatin Yenilenmesi

Yeralti maden acikliklarinda kaya yiikleri ve tahkimat sistemleri arasindaki denge bozulursa tahkimat

sistemleri deforme olabilir.

Yeralti madencilik faaliyetleri esnasinda jeololik yapiya bagh olarak faylanmalar ve su gelirinin oldugu

alanlarda beklenmeyen ani lokal gégukler meydana gelebilir.

Tahkimatin deforme oldugu, lokal géglklerin meydana geldigi bu bolgelerde 6zel tahkimat yontemleri

kullaniimaktadir.

Ozel tahkimatlara 6rnek olarak,

- Kimyasal enjeksiyon ya da ¢imento katkili dolgu malzemesi* kullanilarak bosluklarin doldurulmasi,

- Halat tipi kaya saplamalari, gelik orguliu hasir telleri gibi tahkimat elemanlarinin yardimci olarak
kullaniimasi gosterilebilir.

Deforme olan tahkimatin yenilenmesi ve goglklerde tahkimat ¢alismalari ylritalirken, ¢alisma yapilan

boélgenin kayag yapisi ve bolgedeki riskler g6z 6niinde bulundurularak ¢alismalar yiratalar.

*Kimyasal yeralti dolgu malzemeleri ; yeraltinda olusan agikliklarin doldurulmasinda kullanilan 6zel
kimyasallardir. (Kimyasal maddelerin kullanimi yapisina gore ¢alisma ortami havasina kati veya sivi
pargacik, gaz, buhar, duman ve/veya is salinimina sebep olmaktadir, bu sebeple “aerosol” maruziyetine
de dikkat edilmesi gerekmektedir) Sivi halde puskirtilerek uygulanan bu malzemeler genleserek hizli
bir sekilde bosluklarin gegici olarak doldurulmasina imkan saglamaktadir.
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Kavsak noktalarinin etki bélgesi;

Bir kavsadin etki bolgesinin
genisligi, Oncelikle kavsak tipine
baglidir ve kavsadl olusturan
acikliklarin birbirine gére konumlari
ile kesit geometrilerinden etkilenir.

Az sayidaki agikliklarin olusturdugu
kavsagin etki bolgesinin daha
kiigtik olmasi beklenir. (Sekil.1)

Kesisme agisi daraldikga, kesisen
agikliklar arasinda kalan yiiksek
gerilme bolgesinin genisligi  de
artar. (Sekil.2)

Etki alani genis olan agikliklarin
kesismesi ile olusan kavsaklarin
etki bolgeleri de genis olacaktir.
(Sekil.3)

Ayni  kesitli sekilli ancak farkl

boyutlarda olan iki agikhdin
kesismesi  durumunda,  buyuk
kesitli  agikhidin  diger  agiklik
cevresinde  olusan  gerilmeler
lizerinde daha genis bir etkisi
olacaktir. (Sekil.3)
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Sekil.1 Kavsak tipinin etkisi
Sekil.2 Kesisme agisinin etkisi

Sekil.3 Agiklik boyutlarinin etkisi
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