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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TTK’DA UYGULANAN
ON GERILMELI AHSAP DOMUZDAMI SiISTEMININ INCELENMESI

Esma Hacer EVKAYA

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Erdogan KAYMAKCI
Temmuz 2019, 101 sayfa

Domuzdamlar1 ayak arkasini gogertmek igin kullanilmakla birlikte, yeraltinda ¢esitli
acikliklarin tahkiminde de biyiik yiik tagima kapasitelerinin olmasi nedeniyle énemli rol
oynamaktadir. Turkiye Tagkomiiri Kurumu (TTK)'nda genellikle donimli-gogertmeli
uzunayak sistemi uygulanmakta olup bu sistemde; domuzdamlar ayak arkasini gogertmek

amactyla kullanilmaktadir.

Klasik domuzdami sistemine alternatif olarak gelistirilen “Gogertmeli Uzunayaklarda On
Gerilmeli Ahsap Domuzdami (OGADD) Projesi” TTK’nda 2007 yilinda uygulanmaya
baglanmigtir. Yeni bir domuzdami tasarimi ve ayak i¢i tahkimati olan bu sistem 2007 yilinda

“Mehmet Kemal Dedeman Arastirma ve Gelistirme Proje Yarigmasi”nda 6dul almistir.

Calismada uzunayak kémur madenciligi ve yeraltinda kullanilan tahkimat sistemleri hakkinda
bilgiler yer almaktadir. Diger taraftan ayak i¢i tahkimat tasarim parametreleri ile domuzdami
hakkinda literatiir ¢alismasi1 yapilmistir. Ayrica TTK’nda “OGADD Sistemi”ne gecilmesinin

gerekgelerine deginilmistir.
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OZET (devam ediyor)

TTK’da OGADD sisteminin incelenmesi amaciyla miiesseselerdeki ilgili kisilerle yapilan
gorigmeler ve yerinde yapilan inceleme ve gozlemler 1siginda; domuzdamlarinin sokiim
asamalarinin klasik sisteme gore daha kisa stirede gergeklestirildigi, tavan ve taban taglarinin
saglam olmasi ve ayrica ayak ilerleme hizinin disiik olmamasi kosuluyla sistemin istenilen
performansit saglayacagi sonucuna varilmistir. Sistemin o6nemli bir pargast olan hava
yastiklarinin kurulduklart domuzdamlarinda séniimlenmesi, yastig1 islevini yapamayacak hale
getirmektedir. Soniimlenen hava yastiklari ariza tespiti yapilmasi amaciyla yeristinde bulunan
atolyelere gonderilmektedir. Ariza tespitlerinde, hava yastiginin tizerindeki herhangi bir delik,
yirtik vb. deformasyonlarin yastigin kullanim disi kalmasina neden oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica ayakta Uretim amacglh patlatma yapilmast durumunda, hava yastiklarinin onlerine
hareketli bant perdeler koyuldugu zaman yastik ylizeyinde meydana gelecek deformasyonlar

azalmaktadir.

OGADD sisteminin istenilen performansta ¢alismast igin ayak ilerleme hizinin yitksek olmast
gerekmektedir. Ayak ilerleme hizinin diisiik olmast durumunda ise domuzdamlarinin tizerine

gelen yiikler artmaktadir.

OGADD sisteminin bir diger elemani olan hazir ahsap domuzdam: malzemelerinin buharlama
islemine tabi tutulmasi, malzemenin dayanimlarini disiirmekte ve kolay kirilmasina sebep

olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: domuzdami, hava yastig1, uzunayak madenciligi, tahkimat, 6n gerilme.

Bilim Kodu: 607.01.00
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

Investigation of The System of Pneumatic Pre-Stressed Timber Crib Applied In TTK

Esma Hacer EVKAYA

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Thesis Advisor: Dr. Erdogan KAYMAKCIT
July 2019, 101 pages

Although the timber cribs are used to collapse the back of the longwall, they also play an
important role in the support of various cavities because of their large load carrying capacities.
Retreat longwall caving method has generally been applied in underground mines in Turkish
Hard Coal Enterprise (TTK). In this system; timber cribs have been used to caving to the roof

behind longwall exploitation face.

Pre-Stressed Timber Crib Project developed as an alternative to classical timber crib was started
to be applied in 2007 in TTK. This system, which has a new timber crib design and in-face
supporting, was awarded in the “Mehmet Kemal Dedeman Research and Development Project

Competition in 2007,

This study includes information about support system used in underground and also longwall
coal mining. On the other hand, a literature study has been carried out about parameters of face
support design and given common information about timber cribs. In addition, the reasons for

the transition to the “Pre-Stressed Timber Crib System” have been mentioned.



ABSTRACT (continued)

In the light of on-site examinations and observations and the interviews with relevant workers
in TTK for the purpose of the investigate of OGADD system in TTK; it was concluded that
dismantling stages of timber cribs were performed in a shorter time compared to the classical
system and also the system would provide the desired performance providing that the roof and
floor rock were solid and the digging speed was not slow. When the airbags, an important part
of the system, were deflated where located in the timber cribs, they became unable to function.
The deflated airbags have been sent to the workshops located on the surface to diagnose defect
on the airbag. In case of fault finding, it was observed that any holes and tears etc. on the airbag
have caused the it out of use. Furthermore, in case of blasting for coal production in the face,
deformations on the surface of the airbag were reduced when moving band curtains were placed

in front of the airbags.

The digging speed must be high in order to operate the OGADD system at desired performance.

The loads on the timber cribs increase in case of low digging speed.

The evaporation of ready-made timber crib materials which are another element of the OGADD

system reduces the strength of the material and causes it to break easily.

Keywords: timber crib, lifting bag, longwall mining, roof support, pre stress.

Science Code: 607.01.00
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BOLUM 1

GIRIS

Yeraltt komur madenciliginde genis bir uygulama alanina sahip olan uzunayak tretim yontemi,
Tirkiye Tagkomuri Kurumu (TTK)'nda hemen hemen butin panolarda uygulanmaktadir.
Kurumda uzunayak iretim yontemi genellikle donimli olmak tzere, ilerletimli olarak da
gerceklestirilmektedir. Tahkimat sistemi olarak genelde ahsap kullanilmaktadir. Bunun yani

sira hidrolik direk-¢elik sarma tahkimat sistemi de uygulama alanina sahiptir.

Son donemlerde TTK, gerek tretim miktarini artirmak gerekse is¢i eksikliginden kaynaklanan
sorunlari ¢bzmek amaciyla mekanizasyona gegis ¢alismalarina hiz kazandirmistir. Buna bagl
olarak yirtyen tahkimat unitelerinin kullanildigi, kazi isleminin ise klasik yontemlerle
yapildigr yari veya esnek mekanize olarak adlandirilan sistem uygulanmaya baglamigtir.
Kurumun bazi igletmelerinde tam mekanize kazi sistemi de zaman zaman uygulama alani

bulmustur.
Bu boliimde yazilan tez konusunun 6nemi, amacit ve kapsami sunulacaktir.
1.1 KONUNUN ONEMIi VE CALISMANIN AMACI

Calismanin ana konusu olan “domuzdamlar1” yeraltinda uzunayak tahkimat sistemlerinin
ayrilmaz bir pargasidir. Genellikle ayak arkasini gocertmek igin kullanilmakla birlikte
yeraltinda cesitli acikliklarin tahkimi sirasinda buyik yik tagima kapasitelerinin olmasi
nedeniyle domuzdamlari 6nemli rol oynamaktadir. TTK’da yaygin bir sekilde uzunayak tretim
sistemi, arina paralel ahsap tahkimat seklinde uygulanmakta olup bu sistemde; ayak arkasini
gocertmek i¢in arina paralel domuzdamlari, siktirma takozlari ile tavana iyice sikigtirilarak

kullanmilmaktadir.

Bu caligmanin amaci; TTK’da klasik domuzdami sistemine alternatif olarak gelistirilen ve
yaklagik 12 yildir kullamm alanina sahip On Gerilmeli Ahsap Domuzdami (OGADD)

sisteminin uygulanabilirligi hakkinda arastirmalar yaparak elde edilen veriler 1s18inda sistemin



avantaj ve dezavantajlarini tespit edip madencilik sektoriine saglayacagi katkilart sunmaktir.
1.2 TEZIN KAPSAMI

(Calismada uzunayak komur madenciligi ve yeraltinda kullanilan tahkimat sistemleri hakkinda
bilgiler yer almaktadir. Diger taraftan ayak i¢i tahkimat tasarim parametreleri ile domuzdami
hakkinda literatir ¢alismas: yapilmis olup TTK’da “OGADD Sistemi”ne gecilmesinin

gerekgelerine deginilmistir.

Caligmanin son bolimiinde; TTK ya bagli Miesseselerdeki ilgili kisilerle gorigmeler yapilarak
sistemin uygulama asamalan gozlemlenmis, yerinde yiik olgimleri yapilmis ve sistemin
kullanilmaya baglanmasindan itibaren yasanan sorunlar incelenerek ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.



BOLUM 2
UZUNAYAK KOMUR MADENCILIGI

Uzunayak komiir madenciligi, yer altinda genis bir uygulama alanina sahiptir. Ozellikle Avrupa
madenciliginde gelismis ve mekanize sistemlerin uygulanmaya baslanmasiyla dinya ¢apinda

yaygin olarak kullanilan bir tretim yontemi haline gelmistir (Yetkin 2016).

Uzunayak yontemi; yeraltt madenciliginde (komur veya metal), iki damar i¢i galerisi arasinda
kalan, uzun ve dogrusal bir alan boyunca cevherin uretildigi bir yontem olarak

adlandirilmaktadir (Yetkin 2016).

Uzunayak turetim yonteminde panolar genellikle kare veya dikdortgen seklindeki damar
kesimleri halinde hazirlanmaktadir. Kémir kazisinin yapildigt yiizey, “arin” ya da “ayna”
olarak adlandirilmaktadir. Tavani tahkimat ile tutulan ve “ayak™ adi verilen bu ylizeyde yapilan
isler, kazi, nakliye ve dolgunun yapilmasi veya gogertmeli caligmada, tahkimatin 6ne alinmasi
ve ayak arkasinin gogertilmesi olarak siralanabilir. Nakliye aracinin uzunlugu, kazi yapilan

yerin uzunlugu kadar olup ayagin uzunlugu da bu uzunluga esittir (Unver 1992).

Arna paralel ahsap tahkimatli uzunayak yonteminde iki sarma arasinda kalan mesafe “have”
olarak tanimlanir. Arina dik ahsap tahkimatli uzunayak yonteminde ise have bir sarma boyu
uzunlugunda olmaktadir. Bu mesafe mekanize tahkimatli sistemlerde ise makinenin genisligi

kadardir (Saltoglu 1979).

Uzunayak tretim yonteminde genelde ilerletimli ve doniimli olarak galisilmaktadir (Sekil 2.1).
lerletimli ¢alismada tas igerisinde siiriilen galeri veya yardimct kuyunun damar kestigi yerin
hemen yakininda katlar arasinda baglanti (basyukar) saglandiktan sonra ayaklar
olusturulmaktadir. Uretim ilerledik¢e bundan daha ileride taban yollart da siiriilmektedir.
Geriye dogru (dontimlii) yapilan hazirliklarda ise damar i¢i galerileri 6nce pano sinirina kadar
surilmekte, sonra da bu galeriler arasinda baglanti saglanmakta ve tiretim ¢aligmalarina geriye

dogru olmak tzere baglanmaktadir (Saltoglu 1987; Simsir 2015).



Uzunayak Uretim yontemi ayrica damar egimine gore; yatay, meyil yukari veya meyil asag!
seklinde de gergeklestirilebilmektedir (Sekil 2.2). En ¢ok tercih edilen calisma sekli yatay
uzunayak yéntemidir (Simsir 2015).

Sekil 2.1 ilerietimii ve donimli uzunayak plan gérinisi.

a) Yatay uzunayak b) Meyil yukari c) Meyil Asagi
(dogrultu yéninde)

Sekil 2.2 Damar egimine ve dogrultusuna gére uzunayak calisma sekilleri (Simsir 2015).
2.1 UZUNAYAKLARDA TAHKIMAT TASARIM PARAMETRELERI
2.1.1 Genel Bilgiler

Yeraltinda yapilan dretim ve hazirlik islerinde guvenli bir ¢alisma ortami olusturabilmek
amacliyla; calisilacak sahadaki kayaclarin dayanim parametrelerinin belirlenmesi blyiuk dnem
arz etmektedir. Ayrica uzunayak cevresindeki gerilmeler, tabaka davranislari ve tahkimata
gelen yuklerin bilinmesi ile yapilacak tahkimatin guvenligi saglanmakla beraber Uretim ve
hazirhk giderleri azaltilmis olacaktir. Dinya madencilik sektérii bu parametreler 1siginda

hareket ederek sorunlara ¢ozimler tretmektedir.



Bu bolimde, ilk olarak uzunayak cevresindeki gerilmeler ve bunlar ile ilgili bilgilere
deginilecektir. Daha sonra uzunayakta tabaka davranislari ve uzunayak tahkimatina gelen

yukler ile ilgili aciklamalara yer verilecektir.
2.1.2 Uzunayakta Tabakalarin Davranisi ve Tabaka Kontroli

Yeraltinda herhangi bir aciklik olusturuldugu zaman tabaka basinclari tekrar dagilarak yeni
boyutlar kazanmaktadir. Olusturulan agikligin tahkim edilmesinde tavanin ve aciklik ¢evresinin
bélgesel kontroli gerekmektedir. Uzunayak tretim yonteminde tavan tabakalari ana ve yalanci
tavan olmak tzere iki guruba ayrilabilir (Dagdelen vd. 2007). Sekil 2.3’de bir uzunayakta ana

ve yalanci tavan tabakalarinin siralanisi verilmistir.

Sekil 2.3 Bir uzunayakta ana ve yalanci tavan tabakalarinin siralanisi (Unli 1989).
2.1.2.1 Yalanci Tavan
Uzunayagin hemen Ulzerinde yer alan, tahkimat tarafindan desteklenen ilk tavan tabakasi
“yalanci tavan” olarak adlandirilir. Yalanci tavani olusturan bloklarin yatay yondeki yukleri

komsu bloklara iletememesi yalanci tavanin en bariz 6zelligidir. Mekanik 6zellikleri

bakimindan yalanci tavan, kendi arasinda ¢ farkh grupta incelenebilir (Dagdelen vd. 2006).
a) Duraysiz (Stabilitesiz) Yalanci Tavanlar

Bu gurubun tipik kayaclari; iyi cataklanmis kumlu seyller, kirilgan ve yumusak karbonlu

seyllerdir. Tahkimatsiz durma sureleri yaklasik 5-10 dakikadir. Kiugik boyutta ufalanmalar



oldugundan tavan tahkiminin sik yapilmasi gerekmektedir (Dagdelen vd. 2006). Sekil 2.4’de

bir uzunayakta duraysiz yalanci tavanin sematik goruntimu verilmistir.

Sekil 2.4 Uzunayakta duraysiz yalanci tavanin sematik géranima (Unlt 1989).

b) Yan Durayh Yalanci Tavanlar

Sert kumlu seyller ve kirilgan kumtaslari bu gurup tavanlarin tipik kayaglaridir. Ayrisma ve
ufalanmalar ki¢iik boyutlarda meydana gelmekte ve sirekli ¢atlaklar icermemektedir. Bu tip
tavanlarin yenilme islemi tahkimatin ilerledigi anlarda iri parcalarin tavandan ayrilip ayak
arkasina dismesiyle gerceklesir (Dagdelen vd. 2006). Sekil 2.5°de bir uzunayakta yari durayh

yalanci tavanin sematik goérintima verilmistir.

Sekil 2.5 Uzunayakta Yari durayli yalanci tavanin sematik gorintama (Unli 1989).

c) Durayh (Stabiliteli) Yalanci Tavanlar
Durayl yalanci tavanlar, tg¢ farkl yapidan meydana gelir.

a) Sert kirectaslari ve kumtaslarindan olusan durayli yalanci tavanlar: Bu tavanlarin gatlak ve

kirtk sistemleri, diisey konumlu ve diizenli haldedir. ilerleme yapildikca ayak arkasina



dogru egilerek kemerlesme olustururlar. Bu tip tavanlar tabaka kontroli problemi
olusturmazlar (Dagdelen vd. 2006). Bir uzunayakta ayak arkasinda kemer olusturan durayl

yalanci tavanin sematik gérinimu Sekil 2.6°da verilmistir.

Sekil 2.6 Uzunayakta ayak arkasinda kemer olusturan durayh yalanci tavan (Unli 1989).

b) Kalin ve sert kumlu seyi veya kumtaslarindan olusan durayli yalanci tavanlar: Tahkimatsiz
durma zamanlari 5-8 saat arasindadir. Bu tip tavanlarin kirilma sekli genellikle ayak
arkasindaki son sarmanin dibinden ve blyik boyutlu bloklar halinde meydana gelmektedir
(Dagdelen vd. 2006). Bir uzunayakta blok halinde gégme gdsteren durayl yalanci tavanin

sematik gorinumu Sekil 2.7°de verilmistir.

Sekil 2.7 Uzunayakta blok halinde gé¢me gdsteren durayli yalanci tavanin sematik gériinimi
(Unla 1989).

c) Kalin ve sert kumtasi veya konglemeralardan olusan durayli yalanci tavanlar: Bu tip

tavanlar ¢cok uzun sirede ve ¢ok genis acikliklarda dahi durayliliklarim yitirmezler. Bazi

durumlarda ayak arkasinda olusan bosluk alanlarinin yaklasik olarak 6.500-7.440 m2 ye



ulastigr  gozlenmistir. Kirilma aninda tahkimata asirt yik yukleyerek tahkimatin
bozulmasina ve ayakta goclklere yol acabilirler. Bu tiir olumsuzluklari gidermek igin tavan
belirli araliklarla gogertilmelidir. Bu tip tavanlarin davranisi Sekil 2.8°de gosterilmistir

(Unli 1989).

Sekil 2.8 Kolay gécmeyen durayh yalanci tavan (Unlii 1989).

2.1.2.2 Ana Tavan

Ana tavan, yalanci tavanin hemen uzerinde yer almakta ve bir veya birka¢ tabakadan
olusmaktadir. Ana tavan bloklari, yatay konumdaki yikleri komsu bloklara iletebilmektedir.
Ana tavan, yalanci tavan tabakalari gibi zaman zaman durayliliklarim yitirmek suretiyle
kirilmaktadir. Kirtlma aninda olusan kuvvetler, yalanci tavan tzerinden tahkimata transfer
olmakta ve bazi durumlarda biyuk boyutlarda hasar meydana getirebilmektedir. Ana tavanin
kisa araliklarla kirilmasi, ayak ici tabaka kontrolu agisindan arzu edilmektedir. Ana tavanin
kirilma periyodu; ana tavan tabakalarinin kalinligi, agiklik genisligi, yalanci tavanin dayanim

ozellikleri vb. faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir (Dagdelen vd. 2006).
2.1.2.3 Konverjans

Uzunayak yontemiyle tretim yapilan yerlerde tavan tabakalari, kendi statik agirliklarinin etkisi
altinda goguk tarafina dogru ¢cokmektedir. Bu ¢okme hareketine genel anlamda konveijans
denir. Konveijansin ayak kesiti igindeki sematik gorinumu Sekil 2.9°da gosterilmistir. Arinin
uretim icin ilerletilmesiyle birlikte konverjans olayi baslar ve kazi boyunca artarak devam eder.
Ayrica tahkimat tnitesinin yeni haveye alinmasi sirasinda da (tahkimatin sokumu ve tekrar
yerlestirilmesi) bu hareket meydana gelir. Ancak bu islemler sirasinda konverjansin degisim
hizi blyuk olcude azalacaktir. Normal sartlar altinda konveijansin gelisimi Sekil 2.10°da
verilmistir (Biron ve Arioglu 1980). Uzunayakta konveijans, iki ana gurupta toplanabilir.

Bunlar; dogal kosullara bagh faktoérler ve madencilik ¢alismalari ile ilgili faktorlerdir.



Sekil 2.9 Ayaklardaki konverjansin sematik gérinimi (Birén ve Arioglu 1980).

Sekil 2.10 Tipik konveljans egrisi (Biron ve Arioglu 1980).

Dogal kosullara bagl faktorler
a) Tavan-Taban Sartlari

Yalanci tavan tabakalari, tavanin davranisinda en énemli rolii oynarlar. Uygulamalardan da
gayet iyi bilindigi gibi, yumusak, zayif tavan sartlarinda tahkimat tnitesi tam ¢alisma yukine
ulasmadan, yalanci tavan icine gomulmektedir. Bu durum konverjansin artmasina neden

olabilir.

Ayrica taban tasi, ayak i¢i tahkimatlariyla aktarilan yikleri, akmadan veya kirilmadan
karsilayacak saglamlikta olmalidir. Yeterli saglamlikta olmayan taban kosullarinda artan

konverjans, tahkimatin genel stabilitesini ters yonde etkileyecektir. Cok yumusak, 6zellikle



icinde Killi katman bulunan tabanlar, arazi kontroliini olumsuz yénde etkilemektedir. Diger
taraftan komur direncinin de tavan kontroli tizerinde etkili olmasi bilinen bir gercektir (Biron

ve Arioglu 1980).
b) Derinlik

Derinligin koverjans lizerine etkisi ile ilgili Fransa ve ingiltere kémur madenlerinde dlgiimler
yapilmis ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile derinlik ve konverjans arasindaki iliski

ortaya ¢ikmistir. Bu iliski Sekil 2.11°de verilmistir (Unli 1989).

lGSU tete

Fransa

300 450 600 750 h (m)

Sekil 2.11 Konveijansin gunlik ilerlemeye oraninin derinlik ile degisimi (Unlu 1989).

c) Damar Kalinhgi

Konverjans degisimini damar kalinhidi cinsinden ifade etmek amaci ile cesitli Ulkelerde
calismalar yapiimistir. Calisma sonuglari Sekil 2.12°de toplu halde verilmistir. Sekillerden de
gorllecedi Uzere toplam konverjans (cm/gin), gunluk ilerleme miktari (m/gin) ile dogru

orantili olarak gerceklesmistir.
Madencilik ¢calismalari ile ilgili faktorler
a) Arin ilerleme Hizi

Gunluk ilerleme miktari ile sabit damar kalinliklarinda toplam konveijans arasinda oldukca iyi
bir iliski oldugu gortlmdustir. Bu iliskiye gore ilerleme miktari arttikca toplam konveijans da

orantili olarak artis gostermektedir (Biron ve Arioglu 1980).

Kisaca, diger kosullarin (damar kalinhgi, derinlik, ayak arkasi dolgusu) degismedigi

durumlarda, gunliik ilerleme miktari konverjansa 6nemli 6lctde etki etmektedir (Unli 1989).

10
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Sekil 2.12 Konveljansin damar kalinhd ile degisimi (Unli 1989).

b) Ayak Arkasi Dolgusu

Ayak arkasinda uygulanan dolgunun cinsi ve kalitesinin tavan kontroll tGzerinde 6nemli bir
etkisinin oldugu uzunayak c¢alismalarindan elde edilen deneyimlerle sabittir. Calisilan ayagin
arkasina yerlestirilen dolgu, kendi statik agirliklarinin etkisi ile asagiya dogru sarkan tavan
tabakalarina karsi yonde bir direng olusturdugundan, dolgulu ayaklarda, g6zlenen ayak ici
konverjansinin siddeti genellikle gocertmeli ayaklara oranla daha az olmaktadir. Diger taraftan
dolgulu calisan ayaklarda yatay tavanin tabana gére hareketi ©6nemli Olclide azalma
gostermektedir. Uygulamada bu tir bir hareketin gocertmeli ayaklarda siddetli bir sekilde
meydana geldigi ve ayak ici tahkimatlarinin duraylihgina olumsuz bir sekilde etki ettigi bir

gercektir (Sekil 2.13) (Unli 1989).

Sekil 2.13 Ayak arkasi dolgusunun ayak konverjansina etkisi (Unli 1989).



¢) Tahkimat Cinsi ve Calisma Yiikii

Uygulanan tahkimat cinsi, ayak i¢i konverjansina etki eden diger bir parametredir. Fransa'da
yapilan bir ¢aligmada ayni1 geometrik kosullar altinda stirtinmeli direklerin, hidrolik direklere
oranla daha fazla konverjans olusturduklann gozlenmis olup ayrica hidrolik direklerle
desteklenmig ayaklarda, ayak i¢i emniyeti agisindan hayati 6nemi olan tag (tabut tast) diisme
sikliginin buytik 6l¢ide azaldigr kaydedilmistir. Kurulma yiikiintin yiiksek olmasi ve es dagilma

gostermesi bu olayin sebebidir (Unlii 1989).
2.1.2.4 Ortalama Yiik Yogunlugu

Ayakta tahkimat direkleri tizerine gelen ytkler zamana bagli olarak degisiklik gosterir ve ayni
zamanda her direk tarafindan tahkim edilen alan, tahkimatlarin sokiim ve kurulumu esnasinda
degisiklik gostermektedir. Bu sebepten dolayi, tahkimatlarin tizerine gelen yiikler zaman ve
alan agirlig unsurlarint da igine alan “ortalama yiik yogunlugu” (OYY) ifadesiyle tanimlanir

(Dagdelen vd. 2007).

Tabaka denetiminde en 6nemli unsurlardan biri, OYY ile konverjans arasindaki iligkidir. OYY

arttik¢a konverjans azalir (Dagdelen vd. 2007).

Calisma yapilan ayaklarda kullanilan tahkimat daima optimum kapasiteye sahip olmalidir.
Tahkimat tasarimlarinda, olmasi gerekenden fazla bir givenlik katsayisinin segilmesi
ekonomik olmamakla birlikte asirt yik; zayif, saglam olmayan tavan tabakasini bozacaktir

(Dagdelen vd. 2007).
2.1.2.5 OYY’ye Etki Eden Faktorler

OYY, sadece tahkimat direklerinin anma (nominal) yiik kapasitelerine bagli olmamakta 6nemli
bagka faktorler de bulunmaktadir. Tavandan gelen yiikiin tahkimat elemanlar tizerine binis hiz

ayaktan ayaga farkliliklar gosterebilmektedir (Dagdelen vd. 2007).

Ayagin durumu ve c¢aligma sistemi, ortalama yik yogunluguna etki etmesinden dolayi,
uygulamada en gecerli yontem, yerinde yapilacak olgiimlerle ortalama yiik yogunlugunun

hesaplanmasidir (Dagdelen vd. 2007).

Tahkimat direklerinde, yik-gomiilme veya ylk-deformasyon ozellikleri farklidir. Bu farklilik

sadece direk tipleri arasinda olmay1p, ayni tipteki tahkimat direkleri arasinda da goriilmektedir.
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Bir¢ok iilkede ahsap tahkimat sistemi yillar 6nce ayak tahkiminde terk edilmigtir. Bu nedenle
ahsap tahkimatin ayak i¢inde tavan ve taban ile iligkisi ve bunlarin birbirlerine olan etkileri

tizerine ¢alisma ¢ok azdir (Dagdelen vd. 2007).

Sikilama yiikiinden anma yiikiine kademeli olarak veya aniden ulagildigr tahkimat sistemlerinin
tabaka kontrolt agisindan etkileri hakkinda ayrintili agiklama bulunmamaktadir. Bu nedenle
ayakta istenilen ortalama yik yogunlugunun elde edilmesini garanti altina almak igin
tahkimatlarin ilk sikilama yuklerinin (6n gerilme) ortalama yik yogunlugu degeri ile esit olacak
sekilde secilmesi onerilmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, sikilama yiikiintin zayif

tavant bozmayacak degerde segmek ve en uygun kosulu uygulamaktir (Dagdelen vd. 2007).
2.1.2.6 Tabaka Denetimine Etki Eden Faktorler ve Parametreler
Tabaka denetimine etki eden faktorler ve parametreler asagidaki sekilde siralanabilir;

a) Tabakalar, her bolgede ayrintilari ile incelenip arastirilmali ve segilen bolge i¢in giivenlik
ve ekonomiklik agisindan uygun kosullarin bulunmast gerekmektedir. Ciinkt tabakalarin

homojen olmamast, bolgesel farkliliklara neden olmaktadir.

b) Ortalama yuk yogunlugu ile konverjans arasindaki iligki, uzunayaklarda tabaka denetiminin
en dnemli unsurudur. Bu sebeple ortalama yiik yogunlugunun, yalniz tahkimat direklerinin
anma yiik kapasitelerine bagli olmadigl ayn1 zamanda ayagin durumu ve galisma sisteminin

de ortalama yuk yogunluguna etki ettigi goz ardi edilmemelidir.

¢) Konverjans ile ortalama yiik yogunlugu iligkisi, tabakalarin durumuna ve 6zelliklerine gore

tilkeden ulkeye, bolgeden bolgeye degisebilmektedir.

d) Anma ve sikilama yuk kapasitelerinin degerleri ve sikilama yikiiniin etkisi ile alinacak
giivenlik katsayist degerinin bolgesel olarak incelenmesi gerekmektedir (Dagdelen vd.

2007).
2.1.3 Uzunayak Cevresindeki Gerilmeler

Yeralti kaya yapilarinda bir bosluk a¢gma isleminin Oncesinde, degisik kokenli her turli
gerilmelerin bilegkesi “birincil gerilmeler” olarak adlandirilir. Kazi iglemi esnasinda birincil
gerilmelerin yon, yer ve siddet degistirmesiyle olusan gerilmeler ise “ikincil gerilmeler” olarak

adlandirilir. Kaz1 iglemi oncesinde kendi icinde denge konumunda olan kaya ortamindaki
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gerilme dagilimi1 boglugun agilmasiyla birlikte kademeli olarak degisiklik gosterir ve gerilmeler
bosluk gevresinde yogunlagir. Boylece kayacin bazi kisimlarinda yiiksek gerilmeler olusur. S6z
konusu bu yiiksek gerilmeler, kayacin malzemesine, dokusuna, su durumuna, kazi boslugunun
boyutlarina ve kazi teknigine bagli olarak zamanin bir fonksiyonu halinde meydana gelir.
Ayrica yeraltinda bir boslugun agilmasindan sonra olusan ve herhangi bir faaliyet olmaksizin
kendi i¢inde dengeli konuma gelen ikincil gerilmelerin, daha sonra farkli kuvvetlerin etkisiyle

yeniden degismesi sonucu ug¢lncul gerilmeler adi verilen gerilmeler kendini gosterir.

Ikincil ve iigiinciil gerilmeleri en aza indiren ve tabakali cevherlerin isletilmesinde yaygin bir
sekilde kullanilan yeralti Gretim yontemi uzunayak yontemidir. Uzunayak yontemi, isletme
sirasinda bolgesel olarak yogunlagan yuksek gerilimleri dagitmakta, azaltmakta ve etrafi zayif

tabakalardan olusan maden cevherinin tretimine imkan saglamaktadir (Dagdelen vd. 2007).
2.2 BIR UZUNAYAKTA UYGULANAN TAHKIMAT SISTEMLERI

Uretim yapilacak alanin jeolojik kosullari, tavan-taban tabakalarinin davranist, ayak geometrisi,
panolarin mekanizasyona uygunlugu ve kullanilan kazi arag¢ ve teknolojisine gore uzunayakta
kullanilan tahkimat sistemleri degisiklik gostermektedir. Bu tahkimat sistemleri; ahsap, gelik
ve yuriyen tahkimat olarak simiflandirilabilir. Uzunayakta kullanilan tahkimat sistemleri

asagida acgiklanmigtir.
2.2.1 Ahsap Tahkimat

Ahsap tahkimat sistemi az yatimli damarlarda arina paralel ve dik sarmalar halide iki ayr
sekilde uygulanmaktadir. Ayrica dik damarlarda, dolgu malzemesi ile birlikte “disli ayak” kazi
ve tahkimat sistemi uygulanmakta ve tiim ahsap tahkimatli iiretim yontemlerinde ayagin arkasi

“domuzdam1” ad1 verilen bloklar ile tahkim edilmektedir (Biron ve Arioglu 1980).

Uzunayak tahkimatinda, ayagin her giin en az bir have ilerleyecegi ve ayak i¢inde en ¢ok dort
havelik agikliga izin verilecegi varsayimina gore yapilan tahkimatin dort giin sonra alinip
arkanin “gocertilmesi” veya tamamiyla “doldurulmasi” gerekmektedir. Bu nedenle kisa émurli
(dort gtin) olan bu tahkimatin “ince” direklerden yapilmasi yeterli olacaktir. Fakat yillik izin
sureleri, bayramlar, grevler gibi hallerde, ayagin go¢meden muhafaza edilmesi amaciyla
ayaklarda “ilave” tahkimat sistemlerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir (Birén ve

Arioglu 1980).
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2.2.1.1 Arina Paralel Ahsap Tahkimat

Arina paralel uzunayak tahkimat sisteminin plani Sekil 2.14’de sematik olarak gosterilmistir.
Sekilde kazi vardiyasi sonu kesik cizgilerle gosterilmistir. Tahkimatin ana elemanlarini;
sarmalar (4 m), sarmay!i en az ¢ yerinden destekleyen “catal direkler” ve tavan tutan “kamalar”
olusturmaktadir. iki sarma arasi agiklik “kazi genisligi” olup “have” olarak isimlendirilir. Have

genislikleri damar sartlarina gore 0,8-1,5 m arasindadir (Birén ve Arioglu 1980).
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Sekil 2.14 Arma paralel uzunayak tahkimat sistemi (Birén ve Arioglu 1980).

Sekil 2.15’de s6z konusu tahkimat sisteminin enine kesiti (A-B) ve Sekil 2.16°da ayadin boyuna

kesiti (C-D) Sekil 2.14’den faydalanilarak cizilmistir.

Kama

Sekil 2.15 Arina paralel uzunayagin enine kesiti (Birdén ve Arioglu 1980).



Sekil 2.16 Arina paralel uzunayagin boyuna kesiti (Birén ve Arioglu 1980).

Sekil 2.17’°de vardiya basindaki islemler gdsterilmistir. Burada kazmaci, kamalarini (1,5 m)
mevcut sarmalarin (zerinden ve gerideki sarmanin altindan ileri dogru sirmekte ve kazi
yaptikca kamalari ilerletmektedir. Vardiya ortalarinda ilerlemis olan kamalar, “lata” denilen
gegici tahkimat ile Sekil 2.18” deki gibi desteklenir. Yarim sarma ve bir ¢ataldan olusan T-
seklinde bir destek olan lata tahkimat; 3-4 kamay! birlikte tutmaktadir. Vardiya sonunda
ortalama 1,2 m’lik have ikmal edilmis olup, Sekil 2.19°da gosterildigi sekilde sarma yerine

kaldirilmakta ve en az ¢ catal direk ile desteklenmektedir (Biron ve Arioglu 1980).

Kama

Sekil 2.17 Arina paralel uzunayakta vardiya basi kazi (Birén ve Arioglu 1980).

Lata

Sekil 2.18 Arma paralel uzunayakta vardiya ortasi lata tahkimati (Birdn ve Arioglu 1980).
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Kama

Sekil 2.19 Arina paralel uzunayakta vardiya sonu (Birén ve Arioglu 1980).

2.2.1.2 Arina Dik Ahsap Tahkimat

Arina dik tahkimat sisteminde, ayagin 4m’lik kisminin plani Sekil 2.20°de, enine kesiti (A-B)
Sekil 2.21°de, boyuna kesiti (C-D) Sekil 2.22°de gosterilmistir. Sarmalar (Sekil 2.21°de 1 no.lu
gosterim) yaklasik 1,5 m uzunlukta arma dik olarak yerlestirilmekte ve her sarma iki adet ¢atalla
(Sekil 2.21°de 2 no.lu gosterim) desteklenmektedir. Sarmalar yan yana koyularak catallarin ayni
hizada olmasi saglanmaktadir. Arma dik tahkimat sisteminde sarmalar, birer metre araliklarla
yerlestirildikleri icin tavan tasi iyi bir sekilde tutulmakta ve bundan dolayr kama kullanimina
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Diger taraftan gevsek tavan tasinin olmasi durumunda, ikiser kama
(Sekil 2.21°de 3 no.lu gosterim) sarmalar tGizerine koyulabilmektedir. Sekil 2.21°de catallar ayni

hizada oldugu igin birer tanesi kesik gizgilerle belirtilmistir (Birén ve Arioglu 1993).

Sekil 2.23’te kazi isleminin asamalarina yer verilmistir. Sekil 2.23’te | pozisyonunda; kazmaci
bir sarma hizasinda kazi yapmaya basladiktan ve yarim havelik kazi yaptiktan sonra tavan
gecici olarak takoz (kabak direk) ve tek direk (Sekil 2.23°de 4 no.lu gdsterim) sistemi ile
desteklenerek ayak ilerlemesi yapilir. Daha sonra arinda kazi islemine devam edilerek have
acikhginca kazi yapildiktan sonra (Sekil 2.23te Il pozisyonu), normal sarma kaldirilip ¢ift ¢atal
yerlestirilmektedir (Sekil 2.23’de 1ve 2 no.lu gosterim). Kazi ayak yoninde genisletildikten
sonra (Sekil 2.23’te 11l pozisyonu) 2. sarma ayni yonde kaldirilir. Tavan tasi kirikl ise iki sarma
arasina kama (Sekil 2.23’de 3 no.lu gdsterim) koyulabilmektedir. Sarmalar yerlestirildikten
sonra gegici kabak direk (Sekil 2.23’te 4 no.lu gosterim) yerinden alinmaktadir (Biron ve
Arioglu 1993).

Arma dik tahkimat sistemi ayrica, potkaba¢ makinesi ile kaziya olanak saglamaktadir. Sekil
2.24’te bu kazinin plan gorinimi ve S$Sekil 2.25°de kesit gorunimu verilmistir. Potkabac
makinesi ile kazi isleminde sarma boyu 2,25 m olup, 1,5 m’lik kismi catallarla desteklenmistir.

0,75 m’lik kismi ise “konsol kiris” gibi kullaniimaktadir (Sekil 2.25).
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Sekil 2.20 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde ayagin plan gérinimu (Birén ve Arioglu
1993).

Sekil 2.21 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde ayagdin enine kesiti (A-B) (Biron ve
Arioglu 1993).

Sekil 2.22 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde ayagdin boyuna kesiti (C-D) (Biron ve
Arioglu 1993).



Sekil 2.23 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde arinda kazi ve tahkimat (Birén ve Arioglu
1993).

Sekil 2.24 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde potkapa¢ makineli kazi (plan gériinim)
(Birdn ve Arioglu 1993).

Sekil 2.25 Arina dik uzunayak tahkimat sisteminde potkapa¢ makineli kazi (kesit gériiniim)
(Birdn ve Arioglu 1993).

Potkaba¢ makinesi (Sekil 2.24°te G ile gosterim), zincirli olugun (Sekil 2.24’te 5 no.lu
gOsterim) Uzerinde ve 0,75 m’lik kisimda boydan boya calismakta ve zincirli kesme bigagi
(Sekil 2.24°te 7 no.lu gOsterim) ile potkabag gekerek kdmdurun kazisini kolaylastirmaktadir. Bu

yontem mekanizasyonun ilk adimidir (Birén ve Arioglu 1993).

2.2.2 Celik Tahkimat

Ahsap malzemenin pahali olusu, dusik dayanim Ozelliklerine sahip olmasi ve uzunayak

isletmecilijinde artan mekanizasyon talepleri ile ayak tahkimatinda ¢elik malzeme kullanimina

19



gidilmistir (Biron ve Arioglu 1993). Asagida kullanilan “celik ayak tahkimat” turleri

siralanmistir.
2.2.2.1 Direk-Celik Sarma Tahkimat Sistemleri

Celik ayak tahkimati, arma dik ahsap tahkimatin gelismis bir bicimidir. Bu tahkimat sistemi
arma dik yerlestirilen “mafsalli sarmalar (2 no.lu gésterim)” ve onlari destekleyen sirtinmeli
veya hidrolik direklerden (1 no.lu gdsterim) meydana gelir. Tavan sartlarinin bozuk oldugu
durumlarda sarmalar izerine aga¢ kamalari yerlestirilebilir. Bir ayakta hidrolik direk ve celik
sarma tahkimatinin plan gorinimi ve enine kesiti Sekil 2.26°’da sematik olarak verilmistir

(Birdn ve Arioglu 1993).

Sekil 2.26 Ayak celik tahkimati plan ve enine kesit gérinimi (Tistas 1991).
2.2.3 Yuriyen Tahkimat Uniteleri (YTU’ler)

Ik kullanimlari 1950Ti yillarin baslarina dayanan YTUTer, giniimiize kadar diinyanin bircok

yerinde uygulama alani bulmustur. Sayisiz modelleri gelistirilen yiriyen tahkimat tnitelerini;
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cerceve tipi, domuzdami tipi ve kalkan tipi tniteler olmak tizere ug tirde incelemek mimkundar

(Ogretmen 2015).
2.2.3.1 Cerceve Tipi YTU’leri

Cerceve tipi YTU’ler, klasik ayaklarda kullanilan hidrolik direklerin bir uzantisidir. Bu tip
YTUTer kendisini ilerletebilen hidrolik guclit YTUTerin gelistirilen ilk tipidir. Sekil 2.27’de
ikili ve Gcli cerceve tiiri tipleri gosterilmistir. Cerceve tiirii YTUTer oldukga basit, zayif

direncli ve yapisal olarak diisiik dengelidirler (Ogretmen 2015).

Sekil 2.27 Cergeve Turt YTUTer (Ogretmen 2015).

Cergeve tipi ylruyen tahkimat Unitesinin tavaninda iki sarma arasindaki acikhigin genis
olmasindan dolay! tavandan iri bloklarin dismesine mdusait olmasi ve kolayca egilip
bukulebilen yapilari nedeniyle 1970’li yillarin sonlarindan itibaren kullaniimamistir (Ogretmen
2015).

2.2.3.2 Domuzdami Tipi YTU’leri

Domuzdami tiri YTU de, taban sase iki ayri parca halinde 6n ve arkada celik cubuklarla
birbirlerine baglantili olup tavan sarmasi kapali haldedir (Sekil 2.28). Konveydriin dtelenmesi
ve tahkimatin kendisini ilerletmesi, taban sase altinda ortada bulunan genis oluga yerlestirilen
hidrolik piston sayesinde saglanmaktadir. Hidrolik direkler taban sase ve tavan sarmasi arasinda
dikey olarak yerlestirilmistir. Domuzdami tipi YTUTerde hidrolik direk sayisi 3 ile 6 arasinda
degismekle birlikte, en popiileri 4 direkli olanidir. Bu tip YTUTer cerceve tirii YTUTere gore
daha stabil ve masif yapidadir. Ayrica kullanim alanina sahip 6 direkli domuzdami tiri

YTUTer de bulunmaktadir (Ogretmen 2015).
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Sekil 2.28 Domuzdami tirii YTU’ler (Ogretmen 2015).

2.2.3.3 Kalkan Tipi YTU’leri

Kalkan tipi YTU’ye kalkan formu verilerek gociik hattinin YTU’niin hemen arkasinda
olusturulmasi saglanir. Bu da kalkan tipi Y TU’(in en 6nemli dzelligidir. YTU ye gociik sarmasi
ve lemniskat baglanti sistemi eklenmis olup bu baglanti, arkada gécuk sarmasi ile taban sase
arasindaki baglantiy1 gergeklestirmektedir. Genelde meyilli olan go¢ik sarmasi, tavan
sarmasina menteseli baglanmakta ve lemniskat baglanti ile de tahkimat kinematik olarak daha
stabil hal almaktadir. Diger taraftan gociik tarafini kapatmasi nedeniyle Y TU’niin ayna tarafina
tavan tasi pasasinin dokilmesini engellemektedir. Kalkan tipi YTUTerde hidrolik direkler
genelde egimli yerlestirilirler ve bdylece genis bir ¢alisma yiksekligi arahigi ve daha ¢ok agik
alan meydana gelmektedir. Bu tip YTUTerde tavan sarmasi, gogiik sarmasi ve taban sase ara
baglantil oldugundan yatay kuvvetlere daha direncli olmaktadir. Kalkan tipi YTUTerin iki
direkli ve dort direkli olmak iizere iki ayri tipi vardir. iki direkli YTUTerde her iki direk tavan
sarmasl ile taban sase arasina yerlesik haldedir. Dort direkli YTUTerde 6n iki direk tavan
sarmasl! ile taban sase arasinda; arka iki direk ise gOc¢ik sarmasi ile taban sase arasinda

bulunmaktadir (Sekil 2.19) (Ogretmen 2015).

Sekil 2.29 Kalkan turi YTU’ler (Ogretmen 2015).
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BOLUM 3
DOMUZDAMLARI HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Ansiklopedik olarak "dam" kelimesi eski Turk¢ede “tam” veya “ev’den tiiretilmigtir. Dam
kelimesi, bir binanin, bir yapimin ust yuzi, kiigik ev, ahir veya hapishane anlamlarinda
kullanilmaktadir. Domuzdami sézctugu ise "domuz ahin/agili" ya da "domuz kafesi" anlaminda
kullanilmaktadir. Tirk Dil Kurumu'nun Halk Agzindan Derleme Sozlugi'nde ise su anlamlara

gelmektedir.

a) Maden ocaklarinda ¢okme tehlikesi olan yerlerde her tarafi agag direk ve agag kamalarla

ortlen bag (Alikoy, Caycuma — Zonguldak yoresi).
b) Cay veirmaklarda tag ve agaglarla yapilan bent (Kargi — Corum, Rize yoresi).

c) Sel baskinlarina engel olmak i¢in derelerin kenarlarina yapilan korkuluk (Diizkoy,

Kesap — Giresun yoresi).

d) Suyun ¢iktig kaynak ve gevresi, Uizeri betonla kapli su havuzu (Tanrivermis, Mecitozii

— Corum yéresi) (Unli ve Gergek 2000).
3.1 DOMUZDAMI TURLERI

Domuzdamlar genel bir tanimla, ayak arkasini gogertmeye yarayan, 120x20x20 ve 80x20x20
cm boyutlarinda sert agaglardan (tercihen mese) yapilmis bloklardir (Sekil 3.1) (Birén ve
Arioglu 1980).

Ayrica OGADD sisteminde kullanilan ve kayin veya mese cinsi agaglardan meydana gelen
hazir ahgap domuzdami malzemesi; 20x15 cm kesite ve 120, 100 veya 150 cm arasinda degisen
uzunluklara sahiptir. Cok ¢esitli tiirlere sahip olan domuzdamlarinin en anlamli siniflamasi
uretildikleri malzeme turine gore yapilan halidir. Bu sekilde; domuzdamlar1 baslica ahsap,
metal ve beton gibi malzemelerden tretilmektedir ve baz1 6zel tiirleri de bulunmaktadir (Unlii

ve Gergek 2000).
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3.1.1 Ahsap Domuzdamlari

Ahsap domuzdamlari; genelde 20x20 cm Kesitli, ayni uzunluktaki (80-150 cm) ve paralel
konumlu ahsap direk ciftlerinin, her kat birbirine dik olacak sekilde, Ust tste dizenli olarak
yigiimasiyla olusturulur (Sekil 3.1 a). Geleneksel olarak, Ulkemizde domuzdami direkleri 30
cm capindaki sert agaclarin (mese, kayin, girgen) dort taraftan 5'er cm’'lik kisimlarinin

tiraslanmasiyla elde edilir (Birdn ve Arioglu 1980).

Sekil 3.1 Tipik ahsap domuzdamlari (Unlii ve Gergek 2000).

Domuzdami direklerinde yuk tastyan yuzeylerin paralel olmasi duraylilik agisindan ¢ok
onemlidir. Pratikte yalnizca iki paralel yizin tiraslanmasi, diger iki ylUzin de dogal olarak
birakilmasi tercih edilmektedir (Sekil 3.1 b). Domuzdamlari, sert agactan yapilmis siktirma

takozlariyla sikilanir (Biron ve Arioglu 1980).

Bazi llkelerde (ABD, vd.) her katta 3-10 arasi degisen sayida direkli tipler de kullaniimaktadir
(Sekil 3.2). Tamamen dolu (bitisik diizende) direklerin olusturdugu ahsap domuzdamlariyla da

karstlagilabilmektedir (Unlii ve Gergek 2000).

a) Coklu direk tasarimli domuzdami (uzunluk 1,5 m)

10 direkli 5 direkli 3 direkli

b) Coklu direk tasarimli domuzdami (uzunluk 0,75 m)

2 direkli 3 direkli 5 direkli

Sekil 3.2 Cok direkli ahsap domuzdamlari (URL-1).
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Ayrica klasik aga¢ domuzdamlari, ylk tasima kapasitesini ve katiligi artirmak amaciyla 6zel
sekillerde kurulmaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak Hercules™ ve Link-N-LockTM tipi
domuzdami verilebilir (Sekil 3.3) (Unlii ve Gergek 2000).

a) Hercules™ tipi b) Link-N-LockTM tipi
Sekil 3.3 Hercules™ ve Link-N-Lock™ tipi ahsap domuzdamlari (URL-2).

3.1.2 Beton Domuzdamlari

icleri metal 1zgaralarla desteklenmis, gozenekli beton prizmalarin klasik domuzdami diizeninde
veya siki dizende st uste dizilerek olusturulan domuzdamlarina beton domuzdamlari (Sekil
3.4) olarak adlandiriimaktadir. Beton domuzdamlarinin "Donut"tipi, simit seklindedir ve
ABD'de coklu taban yolu dizenlerindeki uzunayaklarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Sekil 3.4). Literatirde, bu tip domuzdamlarinin yik tasima kapasitelerinin klasik ahsap
domuzdamlarinin (% 20' lik bir deformasyonla 1,5 MN (150 ton) yik tasidigi rapor edilmistir)
3-4 katma (4-5 MN), cok daha diisiik bir deformasyonla ulasabildikleri bildirilmektedir (Unli
ve Gercek 2000).

Sekil 3.4 Beton Domuzdami Tdrleri (URL-3).
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3.1.3 Madeni Domuzdamlan

Uygun uzunluklarda kesilmis raylarin st Uste konularak yapilan domuzdamlan, madeni
domuzdamlannin en ilkel tiriinu olusturmaktadir (Sekil 3.5 a). Ancak, bu sekilde olusturulan
bir dliizeneg@in durayliligini kolay vyitirerek, 6zellikle egimli kosullarda ve domuzdaminin asiri
ylklenmesi durumunda tehlikelere yol actigi gorilmis ve daha sonralan bu uygulama terk
edilmistir. Madeni domuzdamlan daha sonralari, 6zellikle potas ocaklarinda 0.6x0.6x1 m
boyutlannda tek bir parga olarak tretilmis ve basan ile uygulanmistir. Yaklasik 5 MN yik
tasima kapasitesine sahip bu dizeneklerin, bazi durumlarda, tavan ve taban tabakalarina
batmalari nedeniyle surekli olarak tasiyabilecekleri yik ancak 3 MN kadar olmustur. Belgika'da
gelistirilen "Mecapile™ adi verilen domuzdamlan, madeni domuzdamlarina 6rnek olarak
verilebilecek diger bir tirdir. Bu tur domuzdamlannin dst kisminda konik iki parcga
bulunmaktadir ve sa¢ levhalardan yapilmistir (Sekil 3.5 b). Domuzdaminin sikilanmasi, konik
parcalar bir aga¢ fircayla gerdirilerek saglanmaktadir. Hidrolik direk prensibiyle calisan
(aslinda genis kesitli bir hidrolik direk olan) "Desford domuzdami” madeni domuzdamlannin
ilk drnekleri olarak gosterilebilir (Sekil 3.5 c¢). Bunlar, genis baslhk ve tabanlan sayesinde

domuzdami olarak kullaniimistir (Unlii ve Gergek 2000).

() (b) (c)
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Madeni domuzdamina verilebilecek didger bir hidrolik domuzdami turi ise "Seaman
domuzdami"dir. Bunlar kare kesitli ahsap domuzdamindan dogrudan gelistirilmistir. Bu tur
domuzdami, tekbir taban plakasina yerlestirilmis hidrolik direklerden ve sarmalardan meydana
gelmektedir (Sekil 3.5 d). Yukarida bahsi gegen ilk tiirler, daha sonra domuzdami tipi yuriyen
tahkimatlara dontstirtlmustar (Unli ve Gergek 2000).

3.1.4 Ozel Turler

Ahsap, beton ve madeni domuzdami tirlerinin disinda kalan bazi 6zel tip domuzdamlari da
kullaniimaktadir. Bu tiire 6rnek olarak, sisme domuzdamlari veya diger bir deyimle ¢ok hicreli
hava yastigi gosterilebilir (Sekil 3.6 a). U¢ cesit yikseklik arahiginda bulunan ve kord bezinin
kaucuk malzemeyle kaplanmasiyla Uretilen, sisme domuzdamlari, Ukrayna-Donbass kémur
havzasindaki 0-90° egimli ve 0,4-1,2 m kalinhgindaki ince komir damarlarinda
uygulanmaktadir. Pasif bir tahkimat tiri olan sisme domuzdamlari, artan tavan yikiyle
biinyesinde olusan yilksek basing sayesinde tasima giicii olusturmaktadir (Unli ve Gergek
2000).

TTK ocaklarinda pilot ¢capta denenmis ve basarili olunmus hava yastiklari, 0,95-1,2 m2arasinda
degisen etkin yuzey alanlarina, 0,3-0,5 MPa sisirme basincina ve 1,2-3,6 MPa'lik sinir basinci

degerlerine sahiptir (Unlii ve Gergek 2000).

Bunlarin disinda, 06zellikle taban yolu kenar dolgusu olarak yaygin kullanilan tash
domuzdamlarina (Sekil 3.6 b) ve icleri ince malzemeyle doldurulmus paketlerin yigiimasiyla
olusturulan dolgu-domuzdami tirleri de literatiirde gegmektedir (Sekil 3.6 ¢) (Unlii ve Gergek

2000).

(a) (b) ()

Sekil 3.6 Ozel tip domuzdami 6rnekleri (Unli ve Gergek 2000).
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3.2 UYGULAMA ALANLARI

Yeraltt madenciliginde degisik uygulama alanlarina sahip olan domuzdamlannin en énemli

kullanim alanlari su sekilde siralanabilir (Unlii ve Gergek 2000):

a) Ahsap tahkimatli uzunayak madenciliginde, ayagdin gerisinde ve katiligi ylksek bir tahkimat
hattini ayak boyunca olusturup, tavan tabakalarinin kirilmasini kolaylastirarak ayak

arkasinin gogertilmesi (Sekil 3.7) (Unli ve Gergek 2000).

Sekil 3.7 Domuzdaminin arma paralel ahsap tahkimatli uzunayakta ayak arkasinin
gocertilmesinde kullanimi (Unli ve Gergek 2000).

b) Taban yolu kenar takviyesi olarak uzunayaklarda kullaniimasi (Sekil 3.8) (Ozarslan 1995).

Sekil 3.8 Dotnuzdatnlarinin uzunayakta taban yolu kenar takviyesi olarak kullanimi
(Ozarslan 1995).
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c) Ust taban yollarinda ana tahkimat elemani olarak ozellikle ABD uzunayak madenciliginde

kullanilmasi (Sekil 3.9) (Unlii ve Gergek 2000).

T R T R e

Sekil 3.9 Domuzdamlarinin ABD uzunayak madenciliginde tst taban yollarinda kullanimi
(Unla ve Gergek 2000).

d) Uzunayak ve galerilerde tavan gocuklerinin olusturdugu bosluklarin doldurulmasinda

yardimci tahkimat elemani olarak kullanilmasi (Sekil 3.10) (Unlii ve Gergek 2000).

Sekil 3.10 Domuzdamlarinin galerilerde (a) ve uzunayaklarda (b) olusan gogtik bosluklarinin
doldurulmasinda kullanimi (Unli ve Gergek 2000).

Domuzdamlan ayrica, yeraltindaki gogiik agma ve deprem gibi dogal afetlerde bina
enkazlarinin altindaki canlilarin kurtarilmas: galismalarinda da kullanilmaktadir (Unli ve

Gergek 2000).
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BOLUM 4
ON GERILMELI AHSAP DOMUZDAMI (OGADD) TAHKIMAT SISTEMI

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nda OGADD sisteminin AR-GE calismalarina 2004 yilinda
baglanmis ve yaklagik iki buguk yil sonra sistem son halini almigtir. AR-GE c¢aligmalari
esnasinda 6n gerilme elemaninin (hava yastigl) teknik ozelliklerine, sistem ile birlikte
kullanilacak ahsap domuzdami malzemesinin boyutlarina ve mekanik o6zelliklerine karar

verilmigtir. Sistem TTK’da 2007 yilinda uygulanmaya baglanmuistir.

Uzunayaklarin buyiik yiik tagima kapasiteleri ile bilinen domuzdamlart TTK tarafindan
gelistirilen yeni sistem ile daha islevsel bir hal almustir. Sistemin OGADD olarak
isimlendirilmesindeki amag¢, domuzdamlarinin ilk kurulduklar andan itibaren tavan yiiklerini
kargilamasidir. Bu sayede ana tavanda go¢gme hareketi baglamadan yiikler kargilanmakta ve
giivenli bir ¢aligma ortam1 olugmaktadir. Ayrica tavan yiklerini esit bir sekilde tagimalari, etkili
bir tavan kontrolii saglamakta ve ayak arkasinin dizgin bir hat seklinde kesilerek

gocertilmesine yardimer olmaktadir (Dagdelen vd. 2007).

Klasik sistemde siktirma takozlari ile siktirilan ve ayak igerisinde tavandan gelen yukler
nedeniyle sikigmig halde olan domuzdamlarinin sékiim islemi, tek tek dort adet siktirma
takozunun tokmakla yerinden ¢ikarilmasiyla gergeklestirilmektedir. Yeni sistemde ise
domuzdamini sokme islemi, hava yastiginin vanalarinin agilarak domuzdamlarinin

gevsetilmesiyle daha kolay ve pratik bir sekilde saglanmigtir.

OGADD sistemi; hava yastigi, mukavemeti yiiksek ve standart boyutlara sahip ahsap

domuzdami, ara baglant1 elemanlari, basing 6lger ve yastik koruyucu takozlardan olugmaktadir.

4.1 HAZIR AHSAP DOMUZDAMI (HDD) MALZEMESININ BOYUTLARI VE
MEKANIK OZELLIKLERI

Havzada uzun yillar boyunca domuzdami malzemesi olarak kayin ve mese cinsi agaglar
kullanilmaktadir. Kayin cinsi agaglar yogun olarak Zonguldak ve Kastamonu bolgesinde, Mese

cinsi agaglar ise Trakya Istranca bolgesinde bulunan Orman Genel Mudurliigi sahalarindan
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temin edilmektedir. 12 -20 cm araliinda caplara sahip bu agaglar, TTK Muesseseleri direk
harmanlarinda iki paralel ylzeyinin hizarda kesilerek ve 1-1,20 m boyunda hazirlanarak
yeraltina gonderilmektedir. Sekil 4. T de klasik ahsap domuzdami malzemesinin hizarda kesilen

ylzeyleri kesik ¢izgi ile gosterilmektedir.

Sekil 4.1 Klasik ahsap domuzdami malzemesinin hizarda kesilmis halinin sematik gérinima.

TTK ahsap malzeme alirken kesimi kis mevsiminde yaptlan malzemeleri tercih etmektedir.
Bunun sebebi malzemede meydana gelecek ardaklanmayi 6nlemektir. Yaprakli agaclarda
kesimden sonra tomruklarin bicilip islenmesine kadar orman ve depoda bekletme sirasinda
meydana gelen 6nemli mantar zararlarina ardaklanma denilmektedir. Yazin kesimi yapilan
ormanda veya depoda bekletilen agac govdeleri hizli bir sekilde ardaklanmaktadir (Ors ve
Keskin 2001). Bu durum agacta renk degisimi ve clriklere yol agcmakta ve malzemenin

dayanimini distirmektedir.

OGADD sisteminde kullanilan HDD malzemesi, kesme (makaslama) ve egilme direnci yiiksek
kayin ve mese cinsi agacglardan temin edilmektedir. TTK ihale usuli ile bu agaglari buharlama

ve kesim islemleri yapilmis halde satin almaktadir.

Cizelge 4.1°de bazi agac¢ tdrlerinin %12 rutubetteki ortalama egilme ve liflere paralel

makaslama direncleri verilmistir (Ors ve Keskin 2001).
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HDD malzemesinin dizim kolayhdi ve meyilli ayaklarda kaymayi 6nlemek amaciyla cintili
olmasina karar verilmistir. Cintiler malzemenin iki ucundan 340 mm iceriye dogru ve kalinhgi

5 mm olacak sekilde hazirlatilmaktadir. Sistemde kullanilan HDD malzemesinin boyutlari Sekil

4.T de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bazi agag cinslerinin egilme ve kesme direngleri (Ors ve Keskin 2001).

Egilme Kesme
Agag Cinsi dayanimlari (Makaslama)
(MPa) dayanimlari
(MPa)
igne yaprakli agaclar
Cam 98 10
Ladin 76
Douglaise 77
Yaprakli agaglar
Melez 97 9
Kayin 121 15
Mese 108 1
Disbudak 118 13
Akasya 133 13
Kavak 59 6

Sekil 4.2 HDD boyutlari (mm) (Dagdelen vd. 2007).

Bunun disinda TTK, 6zel ocak kosullan ve Miessese talepleri dogrultusunda 1,20 m gintisiz,
1,00 m cintili, 1,15 m cintisiz ahsap domuzdami malzemesi de tedarik etmektedir. HDD
malzemesi icin ihale usuld alim yapan TTK’nin teknik sartnamesinde, ahsap malzemenin ihale

tarihinden en ge¢ 1yil dncesine kadar kesimi yapilmis olmasi maddesi yer almaktadir.
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HDD malzemesinin hazirlanmasi icin teklif veren firmalar, enine Kkesitte 4 adet ahsap
domuzdami sigacak sekilde genis ¢apli bir tomrugu kullanmaktadir (Sekil 4.3). Sekil 4.4’de ise

HDDTeri kullanarak kurulan hava yastikli domuzdami sistemi gosterilmistir.

Sekil 4.3 HDD malzemesinin tomruktan kesilerek hazirlanmasi ile ilgili sematik gériinim.

-» Havayastigi

52
72

Sekil 4.4 OGADD sistemi ve boyutlari (mm).

4.1.1 Hazir Ahsap Domuzdami Malzemesinin Buharlama islemi

HDD malzemesi kesme isleminden sonra buharlama islemine tabi tutulmaktadir. Buharlama
isleminin TTK’nin HDD malzemesi alimi teknik sartnamesinde 100-130 °C arasinda ve en az
48 saat sureyle yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Buharlama islemi asagidaki sekilde

yapilmaktadir:

HDD malzemesini buharlama islemine baslamadan 6nce, TTK sartnamesi dogrultusunda
belirlenen boyutlarda kayin tomruklarindan bi¢cme islemi yapilmakta ve yirmi bes adet HDD

malzemesi her sirada bes adet olmak (izere bes sira halinde paketlenmektedir. Paketler arasina
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buhar sirkiilasyonunu saglamak amaciyla 5x5 c¢cm boyutlarinda 4 adet takoz koyularak firina
yerlestirilmekte ve hava almayacak sekilde buharlama firininin kapagdi kapatiimaktadir. Daha
sonra kizgin su kazani yakilmakta ve sicakligi 110-120°C’ye getirilmektedir. Buhar firininin
icerisinde bulunan su havuzundaki serpantinlere sicak su dolasimi saglanmaktadir. Bu islem
ortalama 40 saat yapilarak buharlama firininin igerisindeki sicakhgin 100 °C’ye ulagmasi
saglanmakta ve sicaklik 100 °C’de iken 8 saat kadar daha buharlama islemi devam etmektedir.
Bu islem ile kayin agacinin icerisindeki kendine 6zgi aci suyu diye tabir edilen suyun firin
icerisinde olusan buhar sayesinde disariya atilmasi saglanmaktadir. Buhar firininin disinda
bulunan tahliye vanasi firin sicakhigi 90 °C’ye ulastigi zaman acilmakta ve tahliye vanasindan
gelen suyun rengi kontrol edilmektedir. ilk asamada tahliye vanasindan koyu kahverengi renkte
su gelmektedir ve zamanla bu suyun rengi seffaflasmaktadir. Tahliye vanasindan gelen suyun
rengi seffaf hal aldigi zaman buharlama islemi son bulmaktadir. Buharlama isleminin sona
ermesinin ardindan kazanin sicak su dolasimi kapatiimakta ve firin icerisindeki sicaklik ile dis
ortam sicakhgi farki nedeniyle agacin soka girerek catlama, egilip bikiulme gibi istenmeyen
durumlarin meydana gelmesini 6nlemek icin buharlama firininin kapagr 1/4 oraninda
acllmaktadir. Kapagin tamamen agilmasi 4-5 saat sirmektedir. HDD malzemesinin buharlama

islemi yaptimadan 6nceki ve sonraki hali Sekil 4.5°te verilmistir.

Sekil 4.5 HDD malzemesine buharlama islemi yapilmadan énceki ve sonraki hali.

TTK tarafindan satin alinan HDD malzemesine teknik sarthameye gore 100-130 °C arasinda ve
en az 48 saat sireyle buharlama isleminin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Oysaki
buharlama islemi yapilirken ortam sicakliginin 100 °C’nin Uzerine ¢ikmamasi istenmektedir.

Literatirde buharlama islemi ile ilgili asagidaki agiklamalar yer almaktadir:
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Buharlama ve kurutma iglemlerini birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik, buharlama islemi
sirasinda aga¢ malzemenin rutubet kaybetmemesti olarak belirtilmektedir. Buharlama isleminin
kurutma iglemi yapmamast i¢in; ortam sicakliginin 100 °C tzerine ¢itkmamasi ve ortamdaki
bagil nemin %100 yani doygun halde olmasidir. Buharlama iglemi yapilmasi durumunda biitiin
diren¢ degerlerinde azalma oldugu bilinmektedir. Buharlama igleminde direng degerlerinin
diismesinin asil sebebi; yogunlukta meydana gelen azalma olarak belirtilmektedir. Unsal ve
dig. (1995), 80 °C’de 60 saat siireyle buharlama ile Dogu Kayiinin hacimsel daralma
degerinde %7,17, basing direncinde %1,73, egilme direncinde %2,59 ve elastisite moduliinde
%9,4 azalma tespit etmigslerdir. Yilgér ve dig. (2001), 80°C’de 20, 50, 70 ve 100 saat
buharlanmig kayin odununun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde olusan degisimleri
incelemisler ve buharlama igleminin etkisiyle kayin ahgabinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
azaldigini tespit etmiglerdir. 100 saatlik buharlama islemi sonucunda basing dayanimi
degerinde %13,2 ve elastisite modili degerlerinde %16,5 azalma meydana geldigini

belirtmektedirler (Sendag 2018).

Buharlama iglemi esnasinda odundaki tenen ve dogal antiseptik maddeler yikanmaktadir. Bu
sebeple mantar ve bocekler buharlanmis oduna daha fazla zarar vermektedir. Buharlama iglemi
odunun islenme 6zelligini iyilestirmekte ve islenmis ylizeyler de normal odundan daha diizgiin
ve parlak bir hal almaktadir. Buna karsilik buharlandiktan sonra kurutulan odun

gevreklestiginden kolay kirilir (Ors ve Keskin 2001).

Yukarida yapilan agiklamalar 1s1ginda buharlama isleminden sonra buharlanan ahsap
malzemenin direng degerlerinde diisiis oldugu ve gevreklestigi i¢in kolay kirildigi ve mantar ve
boceklerin oduna daha fazla zarar verdigi gorilmektedir. HDD malzemesini buharlama
islemine tabi tutmak hem maliyetleri arttirmakta hem de malzemenin dayanimini
disirmektedir. Bu sebeple HDD malzemesinin buharlama islemine tabi tutulmamasi

gerekmektedir.

Kozlu TIM direk harmaninda yapilan incelemede HDD malzemelerinde Sekil 4.6’da gorillecegi

lizere yer yer catlamalar ve mantar olusumlar gozlemlenmistir.
4.2 HAVA YASTIGI

Hava yastiklar1 yer ustinde otomobilden biuyik yik araglarina kadar, devrilen araglarin

diizeltilmesi veya kaldirilmasi, agir tag bloklarin kaldirilmasi, mermer bloklarinin devrilmesi
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gibi bir cok alanda kullaniimaktadir. Hava yastiklarinin kullanim amaclan Sekil 4.7°de
kullanim yerleri Sekil 4.8°de verilmistir.

Sekil 4.6 HDD malzemesinde meydana gelen ¢atlama ve mantar olusumu.

Sekil 4.7 Hava yastiklannin kullanim amagclan (URL-4).
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Mermer bloklarin devrilmesi Bloklarin kaldiriimasi

T X

Trenin raydan kaldiriimasi Pnématik piston gorevi yapmasi

Sekil 4.8 Hava yastiklarinin kullanim yerleri (URL-5).

Sistemin en dnemli parcasi olan hava yastiklarinin tespitinde farkl tip ve boyutlarda yastiklar
denenmis olup yeralti kosullarina ve tavan basincina uygun ayrica sistemin bir bitin olarak
calisabilmesine imkan saglayacak bir model secgilmistir. TTK’ya ilk alinan Vetter marka hava
yastiklarina ait teknik bilgiler Cizelge 4.2°de verilmis olup bunlar icerisinden “Aramid” katkili
doku ile kuvvetlendirilmis V68 tipi secilmistir (Sekil 4.9). Vetter marka hava yastiklarinin

modellere gore “sisme yuksekligi-tasima kapasitesi” grafigi Sekil 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.2 Vetter marka hava yastiklarinin modellerine gore teknik dzellikler (Dagdelen vd.

2007-2).
VvV 10 VvV 12 V 18 V 20 V 24 V31 V 40 V 54 V 68
Kal. Kuv. 94 118 174 190 235 308 388 533 664
(kN)
Mak. Kal.
Y uksekligi 20,3 20 27 28 30,6 37 40,2 47,8 52
(cm)
EnxBoy
(cm?) 37X37 32X52 47X52 48X58 52X62 65X69 78X69 86X 86 95X95
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Sekil 4.9 Vetter marka V 68 tipi hava yastiginin gérinimd (Dagdelen vd. 2007-1).

Sekil 4.10 Vetter marka hava yastiklarinin Modellere gore sisme ylksekligi tasima kapasitesi
grafigi (Dagdelen vd. 2007).

TTK’da 2007 yilindan itibaren G¢ farkh tipte hava yastigi kullaniimistir. Kullanilan hava

yastiklarinin marka ve modelleri ile teknik 6zellikler Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 TTK’da kullanilan hava yastiklarinin teknik 6zellikleri (TTK 2019-4).

Marka Vetter Sava Cag-Tek
Uriin Kodu V 68 SLK64/51 LB 8620
Boyut (cmxcm) 95x95 91x91 95x95
Mak. Kaldirma Kuvveti (kN) 664 646 845
Mak. Kaldirma Y uksekligi (cm) 52 51 53
Mak. Calisma Basinci (bar) 8 8 10
Deney Basinci (bar) 12 15
Min. patlama basinci (bar) 32 >32,5 >40
Kalinhik (cm) 2,5 3 2,4
Normal i¢ Hacim (it) 161,9 161,9 174,5
Agirlik (kg) 21,9 25,3 27

43 MANOMETRE

OGADD sisteminde hava yastiklarina baglanabilen manometre (Sekil 4.11) yardimiyla
domuzdamlarina gelen basing degeri olgulebilmektedir. Manometreden okunan basing
degerleri ile domuzdaminin zorlanma degerleri hesaplanabilmektedir. Ayrica ayak igerisindeki

ortalama yuk yogunlugunun hesaplanmasina da katki saglamaktadir.

Sekil 4.11 Basing dlgimiinde kullanilan manometre (Dagdelen vd 2009).

Sekil 4.12°de TTK kullanilan OGADD sistemi gésterilmektedir.
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Sekil 4.12 TTK ocaklarinda kullanilan OGADD sistemi (Dagdelen vd. 2009).

44 OGADD SISTEMININ KURULUM VE SOKUM ASAMALARI

TTK tarafindan olusturulan “Domuzdami Siktirma ve Sokme Yastigi ile Calisma

Talimatnamesi’nde sistemin kurulum ve s6kim asamalari belirtilmistir.
4.4.1 Sistemin Kurulum Asamalari
Sistemin kurulum asamasi asagida maddeler halinde verilmistir.

a) lyi temizlenmis sert taban tasi iizerine domuzdami malzemesi cintileri Ust iiste gelecek

sekilde drtlmelidir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Siktirma Hava Yastikli Domuzdaminin Yandan Gorinisi (TTK 2007).

41



b)

Hava yastigl, domuzdaminin yukaridan asagi takriben 1/3’tne yerlestirilmeli ve hava giris

valfi arin havesi tarafina gelmelidir (Sekil 4.14).

a) On goriunis b) Yan gorinis

Sekil 4.14 Kurulumu yapilan domuzdaminin gériinimi ve yastik koruyucu takozlarin

c)

d)

f)

9)

kullanimi (TTK 2007).

Siktirma hava yastiginin alt ve st sirasini olusturan domuzdami malzemeleri aralarinda

bosluk birakilmayacak sekilde yan yana dizilmelidir.

Domuzdaminin, siktirma hava yastiginin altina gelecek kismi dorder adet domuzdami

malzemesi yan yana dizilmeli ve bu malzemelerin (izerine siktirma yastigi koyulmalidir.

Tavandan gelebilecek ani basinglar karsisinda hava yastiklarinin tahliye basincina
ulasabilecedi durumlarda yastigin kolayca alinabilmesi igin, yastigin her iki tarafi 10 cm
ylksekliginde 120 cm boyunda, 10 cm genisliginde 6zel domuzdami malzemesi ile

korunmalidir.

Bu 6zel malzemenin Gizerine, hava kaldirma yastiginin tavanini olusturacak sekilde yine yan
yana 4 adet domuzdami malzemesi dizdikten sonra, tavana kadar istif edilecek malzeme

normal sirali olarak tamamlanmalidir.

Hava yastigi ile domuzdami malzemelerinin yuzeyleri tamamen temas edecek ve yuk hava
yastigina esit dagilacak sekilde kurulmahidir. Sekil 4.15 a’da sistemin kazi 6ncesi, Sekil

4.15 b’de kazi sonrasi ve Sekil 4.15 c¢’de emniyet domuzdami kurulumu godsterilmektedir.
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h)

j)

K)

Sekil 4.15 Kazi éncesi, sonrasi ve emniyet domuzdami kurulumu (TTK 2007).

Kullanici, hava yastiklarinin sisirilmesi esnasinda hava giris valfinin karsisinda durmamali

ve baskalarinin durmasina da misaade etmemelidir.

Siktirma islemi esnasinda siktirilan domuzdaminin oynamamasi ic¢in basincli hava kontrolli
sekilde verilmeli ve domuzdami giivenli mesafeden desteklenerek sabit durumda kurulum

saglanmalidir.

Azami siktirma kuvvetine ulagsmak icin, kenarlar hari¢ efektif tim alan domuzdami ile

temas ettirilmeli ve sebekedeki azami ¢alisma basinci uygulanmalidir.

Tavan kismina kadar 6rillen domuzdamlari Gzerinde (tavan tasinin diizgiin olmamasi, eski
imalat veya akma dolayisiyla) bosluk olusmussa (Sekil 4.16 a), bosluklar aga¢c malzeme ile
doldurulduktan sonra hava yastigi basin¢l havayla sisirilerek, domuzdami yuku alacak

sekilde taban ve tavan arasinda iyice siktirilmahdir (Sekil 4.16 b).

Hava yastiginin sisirilmesi esnasinda yastigin Ustinde yer alan domuzdamlarinin

kaymamas! saglanmalidir.

Egimli ayaklarda domuzdamlarinin kaymamasi igin alt kismina dayama direkleri dikilmeli,

gerekirse payanda vurulmalidir.



Sekil 4.16 Kazi sonrasi tavanda bosluk olusmasi (a) ve olusan boslugun doldurulmus hali (b)
(TTK 2007).

4.4.2 Sistemin SOkim Asamalari
a) Domuzdamlari degisirken her ekip bir yedek domuzdami yapacak kadar yedek dam diregi

hazirlayip, 6nce emniyet domuzdamlarmi yapmali arkadaki domuzdamlarim sirayla sokip

bir 6ndeki haveye tasiyarak kurmalidir.

b) Avyaklarda arin tahkimati tamamlanmadan ve emniyet domuzdami kurulmadan, arkadaki
domuzdaminin sékimu igin hava yastiklarinin havasi indirilmemeli ve domuzdamlari

sOkilmemelidir.

c) Kullanici, siktirma yastiklarinin indirilmesi esnasinda hava ¢ikis valfinin karsisinda

durmamal ve baskalarinin durmasina da misaade etmemelidir.
d) Domuzdami malzemeleri teker teker dikkatle sokulmelidir.
e) Egimli ayaklarda domuzdami malzemelerinin kaymasina karsi uygun énlemler alinmahdir.
45 OGADD SISTEMININ UYGULAMA ORNEKLERI

OGADD sistemi tasarim ve deneme asamalarindan sonra standart halini almis olup 2007 yilinda
sistem bir bitin olarak TTK’ya bagh Mduiessese Mudirliklerinde (Kozlu ve Karadon)
kullaniimaya baslanmistir. Kozlu ve Karadon Muesseselerinde sistemin kullanildigi panolara

aitjeolojik ozellikler Cizelge 4.4’de verilmistir.



Cizelge 4.4 Kozlu ve Karadon Miesseselerinde sistemin kullanildigi panolara ait jeolojik
ozellikler (TTK 2001).

Calisma Damar Damar
Muiessese Damar adi  Ana tavan Derinligi Kalinhgi Egimi
(m) (m) ©)
Kozlu Sulu Konglemera -485/-560 2 32
Karadon Hacimemis Gre -360/-460 2-2,5 25-30

Cizelge 4.4°de goruldugu tzere yeni sistem ile ilk ¢alisilan panolarin egimi 25-32° arasindadir.
Sulu Ayakta donumli, Hacimemis Bati Panosunda ise ilerletimli uzunayak yontemi ile Gretim
gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan sarmalarin boylari 4 m olup domuzdamlari her
sarmaya iki tane gelecek sekilde dizilmistir. Sistemin Kozlu Sulu Panoda kurulum asamalari

Sekil 4.17’de verilmistir.

Ik uygulama ayaklarindan olan Hacimemis Bati Panosunda her giin birer defa olmak lzere
toplam 15 gin domuzdamlarina gelen yukler olcilip kayit altina alinmistir (Cizelge 4.5).
Cizelgede domuzdamlari “DD” olarak kisaltilmis olup 6l¢iim yapilamayan alanlar ile

gosterilmistir.

Sekil 4.17 OGADD sisteminin Sistemin Kozlu Sulu Panoda kurulum asamalari (Yamudi
2008)



Cizelge 4.5 Karadon TIM 1. Ocak Hacimemis Bati Ayak’ta domuzdamlarina gelen yukler
(Dagdelen vd. 2007-1).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
DDno. | gin giin giin glin glin giin giin giin glin giin giin giin giin glin glin
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
DD-1 27,1 | 322 | 27,1 | 27,1 | 254 | 20,3 | 22,0 | 20,3 | 25,4 15,2 13,5 13,5 30,5 40,6 27,1

DD-2 | 339 | 23,7 | 254 | 28,8 | 30,5 | 30,5 | 30,5 [ 30,5 [ 30,5 | 322 30,5 322 322 322 27,1
DD -3 20,3 | 16,9 | 18,6 | 28,8 | 22,0 | 220 | 22,0 | 220 | 220 | 220 220 220 38,9 30,5 35,5
DD-4 | 339 | 288 | 30,5 | 32,2 | 33,9 | 339 | 339 | 339 [ 355 | 355 35,5 37,2 40,6 33,9 28.8
DD-5 20,3 | 288 | 254 | 254 | 27,1 | 220 | 25,4 | 20,3 | 169 16,9 15,2 13,5 474 59,2 33,9
DD-6 | 203 | 288 | 288 [ 27,1 | 28,8 | 254 | 254 | 254 | 220 | 203 18,6 16,9 33,9 423 33,9
DD-7 | 322|339 | 355 (372|372 | 355 | 355 (339|372 372 37,2 37,2 45,7 67,7 33,9
DD-8 | 254 ] 288 | 339 | 355 | 389 | 389 | 389 [ 389 [ 389 [ 389 38,9 40,6 - 50,8 32,2
DD-9 | 237 ] 237|271 | 271 | 30,5 | 203 | 30,5 | 288 [ 30,5 [ 30,5 322 30,5 - - -

DD-10 | 30,5 | 27,1 | 322 | 37,2 | 423 | 40,6 | 40,6 [ 40,6 | 389 | 372 37,2 37,2 423 68,6 18,6
DD-11| 339 | 339 | 339 [ 33,9 | 389 | 339 | 440 [ 339 [ 30,5 | 288 27,1 25,4 27,1 35,5 33,9
DD-12 | 23,7 | 339 | 322 | 339 | 322 | 27,1 | 288 [ 288 | 20,3 16,9 25.4 15,2 - - 22,0
DD-13 | 30,5 | 339 [ 356 | 40,6 | 44,0 | 423 | 423 [ 40,6 | 389 | 389 37,2 35,5 - 68,6 23,7
DD-14 | 30,5 | 254 | 288 [ 35,5 | 40,6 | 355 | 389 | 339 | 322 | 305 30,5 28.8 37,2 45,7 30,5
DD-15| 339 | 339 | 389 [ 49,1 | 54,2 | 40,6 | 355 [ 389 [ 423 | 440 47.4 45,7 25,4 35,5 33,9
DD-16 | 203 | 339 [ 339 [ 37,2 | 389 | 339 | 355 [ 339 | 27,1 25.4 23,7 220 27,1 322 25.4
DD-17| 254 | 18,6 | 339 | 389 | 389 | 339 | 37,2 [ 322 | 30,5 | 288 27,1 25,4 18,6 33,9 30,5
DD-18 | 322 | 203 | 355 | 40,6 | 40,6 | 339 | 355 [ 339 | 23,7 | 220 23,7 16,9 11,8 322 33,9
DD-19 | 322 | 322 | 355 [ 37,2 | 339 | 27,1 | 288 | 27,1 | 16,9 15,2 13,5 11,8 33,9 322 30,5
DD-20 | 322 ] 30,5 | 355 | 423 | 423 | 423 | 423 | 40,6 | 40,6 [ 40,6 38,1 38,9 20,3 27,1 28.8
DD-211| 322 ] 339 | 355 | 40,6 | 254 | 18,6 | 20,3 | 20,3 | 15,2 13,5 13,5 11,8 49,1 32,2 30,5
DD-22 | 339 | 288 [ 37,2 [ 30,5 | 559 | 525 | 54,2 [ 30,5 | 49,1 47.4 47.4 45,7 1.7 30,5 13,5
DD-23 | 339|339 | 339 [ 508 | 169 | 11,8 | 169 | 195 | 11,8 11,8 11,8 1.7 15,2 28.8 23,7
DD-24 | 339 | 339 [ 355 [ 16,9 | 33,9 | 288 | 30,5 [ 30,5 [ 20,3 | 355 16,9 15,2 35,5 30,5 44,0
DD-25 | 389 | 322 | 339 [ 355 | 355 | 339 | 355 [ 355 [ 35,5 | 339 35,5 38,9 423 38,9 49,1
DD-26 | 372 | 49,1 | 254 | 35,5 | 37,2 | 40,6 | 30,5 [ 389 [ 40,6 | 40,6 35,5 423 35,5 38,9 37,2
DD-27 | 322 | 37,2 | 355 [ 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 35,5 | 355 35,5 35,5 11,8 38,9 16,9
DD-28 | 372 | 339 | 339 [ 33,9 | 33,9 | 30,5 | 339 [ 728 | 254 | 237 220 85 23,7 15,2 23,7
DD-29 | 288 | 40,6 [ 355 [ 76,2 | 32,2 | 288 | 322 [ 71,1 | 27,1 25.4 27,1 23,7 34 27,1

DD-30 | 389 | 339 | 288 [ 457 | - | 254 | 271|271 | 135 | 11,8 | 152 | 34 | 85 | 322 | -
DD.31 | 474 | 440 | 169 | 339 | - - - - - - - - | 312 |- -
DD-32 | 339 | 33.9 | 677 | 542 | - - - - - - - - 7| - -
DD-33 | 491 | 254 | 457 | 203 | - | 288 [ 271 | 288 | 271 | 254 | 254 | 305 - 0339 | -
DD-34 | 30,5 | 508 | 440 | 27,1 | - | 423 | 423 | 423 | 406 | 406 | 389 | 372 | - 50,8 :
DD-35 | 355 | 372 | - 491 | - | 423|440 | 423|355 339 | 322 | 288 : : :

Yapilan olgimlerde yiiklerin genelde 15-55 ton araliginda oldugu goralmustur.
Domuzdamlarina gelen maksimum yuk 76,2 ton, minimum yiik 1,7 ton ve ortalama yiik 32,2

ton olarak ol¢ulmugtiir.
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Domuzdamlarina gelen maksimum, minimum ve ortalama ytikler Sekil 4.18°de verilmistir. Her

bir domuzdamina gelen ytkler ayri ayr grafik olarak Ek B ’de verilmistir.
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Sekil 4.18 Hacimemis Batl Panosunda domuzdamlarina gelen maksimum, minimum ve
ortalama yikler.

4.6 TTK’DA KULLANILAN HAVA YASTIKLARININ TEKNIiK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Sistemin en 6nemli pargasi olan hava yastiklarinin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
calismalar yapilmis ve standartlar belirlenmistir. Belirlenen standartlar dogrultusunda TTK
tarafindan hava yastigi alim ihaleleri diizenlemis ve yapilan ihaleler sonucunda, ilk etapta 2006
yilinda 950 adet Vetter marka hava yastigi satin alinmistir. Sistemin zamanla havzaya yayilmasi
uzerine 2010 yilinda, 1.098 adet Sava, 2014 yilinda 660, 2015 yilinda 310 ve 2017 yilinda 200
adet olmak Uzere toplam 1.170 adet Cad-Tek marka hava yastigi satin alinmis olup halen

kullaniimaya devam edilmektedir.

TTK, hava yastiklarinin kullaniminda karsilasitlan olumsuzluklari gidermek amaciyla, yaptigi
ihalelerde hava yastiklarinin 6zelliklerine dair iyilestirmelere gitmistir. Cizelge 4.6’da 2006-
2017 yillar1 arasinda yapilan ihalelerin teknik sartnamelerinde bulunan dzellikler

karsilastirdim stir.
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Cizelge 4.6 2006-2017 Yillar arasinda TTK tarafindan yapilan ihalelerin Teknik

Sartnamelerinde yer alan ozellikler.

. Kaldirma Mak. Deney Patlama Emniyet Lastik Hortum
Ihale Tarihi Kuvveti Calisma Basina Basma Valfi Korumah ( Tek Kat
(kg) Basmna (bar) (bar) Min. (bar) (bar) Manometre | Celik Orgii)
19.06.2006 67.700 8 12 >32.5 - Var Yok
09.10.2006 67.700 8 12 >32.5 - Var Yok
05.11.2014 85.500 10 15 >40 10 Yok Var
05.08.2015 85.500 10 15 >40 10 Yok Var
20.03.2017 85.500 10 15 >40 10 Yok Var
08.05.2017 85.500 10 15 >40 10 Yok Var
05.06.2017 85.500 10 15 >40 10 Yok Var

2006 yilinda yapilan ihalelerin teknik sartnamelerinde hava yastiginin kaldirma kuvveti 67,7
ton olarak talep edilirken, sonraki yillarda yapilan ihalelerde bu 6zellik 85,5 ton’a ¢ikarilmigtir.
Hava yastiklarinin kaldirma kuvvetlerinin arttirilmasi neticesinde kaldirma kapasiteleri artmig

ve sonimlenmeye neden olan sebeplerden biri en aza indirilmisgtir.

Hava yastiklarinin kaldirma kuvvetlerinde yapilan artinm (85,5 ton) ile yastiklarin caligma
basinci da artmistir. 67,7 ton’luk kaldirma kuvveti olan yastiklarin ¢aligma basinci 8 bar olarak
belirlenmis olup daha sonra ¢ikilan ihalelerde 85,5 ton’luk kaldirma kuvvetine sahip yastiklarin

caligma basinci 10 bar olarak belirlenmistir (Ek A).

Diger taraftan deney basinci zamanla 12 bar’dan 15 bar’a yiikselmistir. Deney basinci; Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Guvenlik Sartlart Yonetmeligi geregince, ¢alisma

basincinin 1,5 kat1 olmaktadir.

2006 yilinda talep edilen hava yastiklarinda patlama basinct minimum 32,5 bar iken bu deger
emniyet katsayisi oraninda 40 bar olmustur. Bunun nedeni ise 22 Mayis 2008 tarihinde
yayinlanan TS EN 13731 standardina gore patlama basinci degerinin emniyet katsayisi, ¢alisma

basincinin dort kati olacak sekilde belirlenmesidir.

Ocak sartlarinda kullanilan hava yastiklarinin agir1 basing altinda patlayarak is givenligi
acisindan bir risk olusturmamasi ve tamiri mimkin olmayacak sekilde hasar gérmesini
onlemek amaciyla yastiklarin hortumlari tizerinde emniyet valfi bulunmaktadir. 2006 yilinda
¢ikilan ihalelerde emniyet valfinin devreye girecegi deger belirtilmemis olmasina karsin daha

sonraki yillarda bu deger 10 bar olarak belirtilmisgtir.
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2006 yilinda ¢ikilan ihalelerde hortum kisminda ¢elik tel orgii talebi bulunmamaktadir.
Hortumlarin, ¢aligilan have tarafinda olmasi, lagim atilmasi, kavlak diismesi, balta veya kesim
motoruyla ahsap domuzdamini sékmek igin yapilan kesimler ve isgilerin gidis-gelis sirasinda
hortumlara takilmalart nedeniyle zarar gordugi tespit edilmistir. Uygulamada goriilen
aksakliklar nedeniyle ocak i¢i ¢alisma kosullarina uygun olacak sekilde hava yastiklarinin
hortumlarinda tek kat ¢elik tel 6rgii olmast sarti, ihale teknik sartnamelerine eklenmigtir. Bu

sayede hortumlarin dayanimi arttirilmagtir.

Ik alinan hava yastiklarinda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri de yastigin balonlasma
yapmasidir. Hava yastiginin kauguk kaplamasi ile aramid tabakasi arasina hava girmesi sonucu
iki tabakanin birbirinden ayrilarak balonlagma yapmasi, yastigin kullanilamaz hale gelmesine
neden olmustur. Imalattan kaynaklanan balonlasma probleminin &nlenmesi amaciyla

sartnameye ilave madde eklenmigtir.

TTK’da hazirlanan hava yastig1 alim ihalelerinin teknik sartnamelerinde degismeyen o6zellikler
bulunmaktadir. Bu 6zellikler hava yastiklarinin; yeralti kosullarinda madeni yaglara ve ozona
karg1 dayanikli, yanict ve patlayict ortamlarin mevcut olmasi sebebiyle alev geciktirici ve
antistatik ozellikte ve ayrica -4 ila +80 °C arasinda g¢alisma sicakli§ina uygun, yuzeydeki
kaugugun aramid kord bezi ile kuvvetlendirilmesi, alt ve ust yiizeylerinde kaymay1 énlemek

amaciyla desenli olmasi seklinde siralanabilir.

Hava yastiklarinda olmasi istenilen kord bezi, bitkiim verilmig ve katlanmig ham ipliklerin
dokunmasiyla elde edilir. Lastigi olusturan kauguk karigimlan ile yapistirilan kord bezi, bir
veya birkag¢ katmandan olusan karmagsik ve kompozit bir trtindiir (URL-6). Aramid ise naylon
sinifindan bir polimerdir. Kevlar adi ile de bilinir. Celige yakin bir sertligi vardir (URL-7).
TTK’nin aramid katkilt kord bezi tabakasinin hava yastiklarinda bulunmasini istemesinin
sebebi, yeralti kogullarinda hava yastiklarinin darbelere ve agir1 basinglara kars1 daha dayanikli
olmasini saglamasidir. Sekil 4.19°da Sava marka hava yastigina ait aramid doku ve hava

yastiginin kauguk tabakasi ile aramid tabakasinin gériiniimu verilmigtir.

OGADD sisteminin en énemli pargast olan hava yastiklarinin alimi TTK tarafindan farkli
tarihlerde yapilan ihaleler neticesinde gerceklesmis olup sistemin uygulanmaya
baglanmasindan itibaren satin alinan hava yastiklarinin TTK buinyesine dahil edilme tarihleri

ve adetleri Cizelge 4.7’ de verilmisgtir.
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a) Aramid tabaka b) Kauguk ve aramid tabaka

Sekil 4.19 Sava marka hava yasti§ina ait aramid doku ve hava yastiginin kauguk tabakasi ile
aramid tabakasinin gérinimd.

Cizelge 4.7 2006-2017 tarihleri arasinda TTK’nin satin aldii hava yastiklarinin markalan ve

adetleri.

Markasi Adet Tarih
Vetter 950 2006
Sava 1.098 2010
Cag-Tek (TiB LB 8620) 660 2014
Cag-Tek (TiB LB 8620) 310 2015
Cag-Tek (TiB LB 8620) 200 2017
Toplam 3.218

4.7 ON GERILME YASTIKLARININ ARIZA VE KULLANIM DISI KALMA
SEBEPLERI

TTK’da, anna paralel ahsap tahkimatl uzunayak yontemi ile Gretim genis yer tutmakta ve bu
yOdntemde yalanci tavanin gégertilmesi ve ana tavanin kirilmasi sirasinda tahkimata gelen asin
yikler, tahkimatta istenmeyen sorunlar yasanmasina neden olabilmektedir. Cesitli yeralti
kosullan ve kullanim hatalan nedeniyle arizalanan hava yastiklan, gocik altinda kalmadigi
middetce yerlstine c¢ikanlmakta ve muiesseseler blnyesinde bulunan atdlyelere

gonderilmektedir. Atdlyelerde arizalar tespit edilip tamir edilmekte e§er tamiri mimkdin degilse
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yastiklar kullanim disi kalmaktadir. Hava yastiklarinin ylizeyinde meydana gelen yirtiklar,
yastigin hortuma baglanti noktasinin yastik tarafindan kopmasi gibi arizalar tamir edilemedigi
icin kullanim disi kalmaktadir. Bunun disinda hortumlarda veya hortum baglanti elemanlarinda
meydana gelen arizalar tamir edilebilecek durumdaysa tamir edilmekte veya hortum kismi

tamamen degistirilmektedir.

TTK’da hava yastiklarinin incelenmesi ve takibi 2007 yilindan itibaren yapilmaktadir. TTK’da
karsilasilan sorunlara ¢6zim onerileri sunmak ve sistemi iyilestirmek amaciyla bir komisyon
kurulmustur. Gerek komisyon raporlarinda iletilen sorunlar ve gerekse yerinde yapilan
gorasmeler ve incelemeler sonucunda, hava yastiklarinin ariza ve kullanim disi kalma sebepleri

derlenmis ve asagida agiklanmistir.
4.7.1 Hava Yastiklarinin Sonimlenmesi

Hava yastiklarinin asiri yik altinda sonimlenmesi karsilasilan sorunlar arasinda yer almaktadir.
Hava yastiklarinin séniimlenme problemi ayak ilerleme hizinin dusuk olmasindan dolayi
domuzdamlarinin uzun siure Otelenememesi ve bu arada ana tavanin kirilmasi sonucu
domuzdamlarina gelen yiklerin asiri artmasi sonucunda meydana gelmektedir. Sonimlenme
olayinin asil sebebi ise; hava yastiklarinin patlama basincina ulasmasina izin verilmeden
icerisinde bulunan havanin bosaltilmasini saglayan mekanizmanin devreye girmesidir. Emniyet
valfi olarak adlandirilan bu mekanizma, hava yastiginin icerisindeki basing degerinin 10 bar’a
ulasmasi halinde icerideki havay! bosaltmaktadir. Emniyet valfi, hava yastiginin asiri yik
altinda zarar gérmemesi, patlayarak is guvenligi acisindan herhangi bir sorun olusturmamasi
icin kullanilmaktadir. Hava vyastiginin hortum kismi ve emniyet valfi Sekil 4.20’de

gosterilmistir.

Sekil 4.20 Hava yastigi hortum kismi ve emniyet valfi.

Sonumlenme hareketi ayrica hortum baglanti parcalarinin sizdirmazhigr saglayamamasi
nedeniyle de meydana gelebilmektedir. Bu nedenle son talep edilen yastiklarin baglanti

noktalari hakkinda saglamhigin arttiriimasi ile ilgili talepler eklenmistir. Diger taraftan 2014
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yilindan itibaren alinan yastiklarda kaldirma kuvvetinin 86,2 ton’a c¢ikarilmasi sorunun
cozuminde bilyuk rol oynamistir. Sekil 4.21’de Sava marka hava yastijina ait hortumda

meydana gelen yarilma gérulmektedir.

Sekil 4.21 Sava marka hava yastigina ait hortumda meydana gelen yarilma.

Sonumlenme olayinin  sonucunda, asirt  basincin da etkisiyle, yastigin bulundugu
domuzdaminin sokilmesi imkansiz hale gelebilmektedir. Sikisan yastigi ¢ikarmak igin birkac
domuzdami parcasi kesilebilmekte ve yastiyi yerinden c¢ikarmak icin tutma yerlerinden
cekilmekte veya hortum baglantilari zorlanmaktadir. Bu esnada yastik kenarlarinda ezilme ve
yarilmalar, baglanti pargalarinda catlamalar, hortumlarda yirtik veya kesikler ve yastik
ylzeyinde hizar ve balta kesikleri olusmaktadir. Hava yastiklarinin yiizeyinde bulunan
sizdirmazhigr engelleyecek deformasyonlar (kesikler, yirtiklar) yastigin kullanilmaz hale
gelmesine sebep olmaktadir. Bu durumda olan yastiklar kullanim disi kalmaktadir. Sekil

4.22’de hava yastiklarinda meydana gelen deformasyonlar gérilmektedir.

Sekil 4.22 Hava yastiklarinda meydana gelen deformasyonlar.

Yeraltinda herhangi bir asiri yike maruz kalmadigi halde havasi inmis yastiklar yer ustlinde

bulunan atdlyelerde kontrol edilmektedir. Hava kagiran bdlge bazen gozle gdrinmeyecek
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sekilde olabilmektedir. Yastikta kagiran bir bélge olup olmadigini anlamak igin hava yastigi
sisirilmekte ve yuzeyine su dokulerek hava kacaginin oldugu noktalar tespit edilmektedir. Sekil
4.23’de sisirilmis hava yastiginin su ile kontrolli gérinmektedir. Sekilde de gortldugu tzere 1

ve 2. bolgelerde hava kagagi mevcuttur.

Sekil 4.23 Sisirilmis hava yastiginin su ile kontrol.

4.7.2 Hava Yastiklarinda Hortum Problemi

2007 ve 2009 yillarinda alinan tim yastiklarda en dnemli ariza sebebi hortum kismi olmustur.
Bu sorunlar gerek kullanici olan iscilerden gerek ocak i¢i ¢calisma sartlarindan ve gerekse Uretici

firmadan kaynaklanmaktadir.

Bazi ocaklarda kazi kolayligi saglamak amaciyla dinamit kullanilmaktadir. Dinamit
patlatilmasi esnasinda, patlama yerinin karsisinda bulunan hava yastiklarina tas, kémur
parcalari carpmakta veya patlama sonrasinda ¢ikan tel parcalari saplanmaktadir. Bu nedenlerle
hava yastiklarinin ve yastiga bagl hortumlarin zarar gérdugu tespit edilmistir. Hava yastiklarini
fiziki darbelerden korumak amaciyla dnlerine hareketli bant perdeler yapilmistir. S6z konusu
bant perdelerin kullanimi ile domuzdamlarinda tas kesmesi ve kapsul teli batmasi nedeniyle
arizalar 6nlenmistir. Ayrica yanhs kullanimdan dolayi yastiklarin hortumlarinda meydana gelen

sorunlari énlemek amaciyla isgilere sistem hakkinda egitimler verilmistir (TTK 2011).

Hava yastiginin hortum kisminin sizdirmazlik kontroli ve emniyet valfinin istenilen degere
(mevcut emniyet valf degeri 10 bar) ayarlanmasi isi i¢in Kozlu Muessesi atdlyesinde bir
diizenek kullaniimaktadir. Duzenek atdlyede hazirlanmis olup 16 bar’a kadar basing
verebilmektedir. Hava yastiklarinin hortum kisminin sizdirmazlhik testi ve emniyet valfinin

ayarlanmasi Sekil 4.24°de verilmistir.



Sekil 4.24 Hava yastiklarinin hortum kisminin sizdirmazlik testi ve emniyet valfinin
ayarlanmasi.

4.7.3 Hava Yastiklarinda Nipel Baglanti Problemi

Hava yastiklarinin kullaniminda karsilasilan bir diger sorun ise nipel baglanti kisminda
meydana gelmektedir. ilk alinan hava yastiklarinda nipel baglanti kisimlarinda ozellikle
kullanilan malzemenin dayaniminin disik olmasindan dolayi ¢atlama ve kirilmalar meydana

gelmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25 Hava yastiginin nipel kisminin ¢atlamasi.

Catlayan veya kirilan nipel kismi hava yastigina direkt bagh oldugu icin hava yastiklarinin
kullanilmaz hale gelmesine neden olmaktadir. Hava yastigi ile nipelin baglanti noktasinin ig
disli (disi) nipel olmasi da nipel c¢atlaklarinin bir diger sebebi olmustur. 2009’da alinan hava
yastiklarinda bu hata ile sik karsilasilmis olup sorunlu yastiklar imalat hatasi nedeniyle
degistirilmistir. Ayrica yastiklarin baglanti noktasindaki nipelin dis disli (erkek) olmasi
saglanmistir. Bu sekilde i¢ disli nipel catlasa bile hortum kisminda kalacagi icin yastiga zarar

verilmemis ve hortumun yenilenmesi ile yastigin tekrar kullaniimasi saglanmistir.



Hava yastiklarinin hortum baglanti yerinden kopmasini 6nlemek amaciyla baglanti noktalan
sabitlenmis ve bu sekilde darbelere dayanikli hale getirilmistir. 2014 yilindan itibaren alinan

Cag-Tek marka hava yastiklannda baglanti noktasi kenarlara sabitlenmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26 Cag-Tek marka hava yastiginin nipel baglantisi.
4.7.4 Hava Yastiklarinin Balonlasma Yapmasi

Hava yastiklannda ayrica karsilagilan problem ise yastigin balonlasma yapmasidir. Yani

yastigin kauguk st tabakasi ile aramid tabakanin birbirinden ayrilmasidir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27 Hava yastiklarinda meydana gelen balonlasma anzasi.

Hava yastigina basing verildikce bu ayrilan tabaka arasina hava kagisi olmakta ve yastik islevini

géremez hale gelmektedir. Sorunun asil sebebi, yastik ile nipelin badlanti noktasinin i¢ disli



nipel olmast ve hortum baglantist yapilirken nipelin kiigiik bir zorlanmasinda nipel
catlamaktadir. Bu durumda gelen basingli havanin ¢ok kugiikk bir delikten iki tabakayi
birbirinden ayirmasina yani balonlagma yapmasina neden olmaktadir. Balonlagmanin diger
sebebi ise kullanimdan kaynaklanmigtir. Yastigin tzerine gelen yiklerin esit bir sekilde
dagilmasi gerekmektedir. Ancak hava yastiklarinin ist ve altina yerlestirilen dorder adet destek
domuzdami malzemesinin dizenli ve aralarinda bogluk kalmayacak bir sekilde
yerlestirilmemesi veya kurulumda yapilan diger hatalardan dolay1 hava yastiginin yiizeyine
farkli noktalardan basing gelmesine yol agmaktadir. Diizensiz veya eksik dizilimden dolay1
olusan bosluklara hava yastiginin sikigmasi ile yastigi olusturan tabakalarin birbirinden

ayrilmast durumu meydana gelmektedir. Bu durum ayrica yastik direncini de diigirmektedir.
4.8 TTK KARADON TiM OGADD SISTEMININ INCELENMESI

Bu bolimde OGADD sisteminin TTK Karadon Miiessesesi Gelik Isletme Midiirliigii 1. Ocak
tarafindan tretim faaliyetlerinin stirdirildagt -260/-360 kotlart arasinda bulunan Acilik Dogu

Ayakta yapilan incelemelere yer verilmisgtir.
4.8.1 Gelik Isletme Miidiirliigiinde Uygulanan Mevcut Ayak I¢i Tahkimat Uniteleri

Gelik Isletme Midiirligii 2019 yili itibariyle 4 adet ayakta iiretim faaliyetleri yiiriitmektedir.
Bu ayaklarin 1 tanesinde yuriiyen tahkimat tiniteleri kullanilmakta olup kalan 3 tanesinde ise

ahsap tahkimat kullanilmaktadir.

Ayakta uygulanan ahsap tahkimat, arina paralel sarmalar ve bu sarmalar1 tavanda tutan ¢atal

direkler, domuzdamlar1 ve kama gibi tahkimat elemanlarindan olugmaktadir.

Ayak tahkimatinda kullanilan sarmalar ¢am cinsi agaglardan meydana gelmektedir.

Uzunluklart 400 cm, ¢aplart 18-22 cm arasinda olmaktadir.

Tavandan gelebilecek herhangi bir tavan tagt vb. malzemenin engellenmesi i¢in ayrica bir
onceki sarmadan arin sarmasina dogru kamalar yerlestirilmektedir. Tavana sirilen kama
boylart 120-150 cm arasindadir ve her sarmada tavan kosullarina gore 8-10 adet kama

bulunmaktadir. Tavanin agir1 akict olmast durumunda kama sayist arttirilmaktadir.

Arin havesinin gerisindeki havede ahgsap domuzdami bulunmaktadir. Ahsap domuzdamlar kaz

isleminden sonra ayagin ilerletilmesiyle birlikte 6n haveye 6telenmektedir.
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Domuzdami malzemesi kayin ve mese cinsi agaclardan olusmaktadir. Bu agaclar 12-20 cm
arasinda caplara sahip olup direk harmaninda 100-120 cm uzunlukta boylari kesilerek
hazirlanmakta ve birbirine paralel olacak sekilde iki ylizeyi hizarda kesilmektedir. Ayrica
Isletme Miidiirluginde hava yastiklarinda kullanilan, 20x20 cm kesitli ve 100-120 cm arasinda

uzunluga sahip HDD malzemesi kullaniimaktadir.

Ayakta tavan basincinin fazla oldugu durumlarda belleme, siiren, orta sarma olarak
isimlendirilen ilave tahkimat elamanlari kullaniimaktadir. Belleme tahkimatinda sarmanin
altina ve arma dik olarak vurulan belleme ile bu bellemeyi tavanda tutan iki adet catal direk
mevcuttur. Belleme tahkimatinda her sarmada iki adet belleme diregi ile birlikte catal direkler
yer almaktadir. Tavan basincinin fazla oldugu durumlarda ve ayrica kamalarin kirildigi
yerlerde, bellemenin Ustline tavan kamalarinin kirilmasini  énlemek amaciyla slren
surtlmektedir. Ayrica bir sarmada iki belleme tahkimati ve her belleme tahkimatinda iki catal

direk mevcuttur. Suren ve belleme tahkimatin ayaktaki konumu Sekil 4.28 ve 4.29 verilmistir.

Sekil 4.28 Ayakta tahkimatlarin plan gérinimd.
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Sekil 4.29 Ayak tahkimatinin kesit gérinim.

Kazi arininda fay ve benzeri jeolojik arizalarin bulunmasi ve damar egdiminin fazla olmasi
durumunda ilave tahkimatlar yapilmaktadir. ilave tahkimat olarak arindaki kémiiriin bosaldig
yerlerde sarma direklerinin arkasindan arma paralel olarak kamalar yerlestirilerek arin kapagi

yaptimaktadir. Yapilan kapaklar arin gerisindeki catal direklere firca ile tutturulmaktadir.

Ayrica atim vb. sureksizlikler gibi tavan basincinin fazla oldugu yerlerde boy bellemesi ve orta
sarma yapilmaktadir. Boy bellemesi, sarmada kullanilan &¢zelliklere sahip aga¢ malzemeden
secilmektedir. Bellemelerin altina ve bellemelere dik, arin sarmasina paralel olacak sekilde ve
belleme tahkimatinin tam ortasindan tavan ve taban basincini karsilayacak sekilde orta sarma

cekilmekte ve catal direklerle sabitlenerek yerlestirilmektedir.
4.8.2 Karadon 1. Ocak Acilik Dogu Panosu

1. Ocagin uretim faaliyetlerini strdurdugu Acilik Dodu Ayak, -260/-360 kotlan arasinda yer
almaktadir. Damar egimi ortalama 30° olup damar kalinhgi 2-3,5 m arasinda de§ismektedir.
Toplam ayak boyu 220 m olup c¢alisilan ayak boyu 96 m dir. Ayrica ayak basinda ve ortalannda

atimlar mevcuttur. 1. Ocak Acilik Dogu ayaga ait plan Sekil 4.30°da verilmistir.
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Y ceLik iSLETME MUDURLUGU
41407 -360/-260 ACILIK DOGU AYAK

Kartiye 1
Pano Boyu 96m
Damar Kalinligi 3.00
Ayak Boyu 220m
Rezerv 107259 Ton
Ort Egimi 30*
Calisma Yéntemi llerletimli

-260 Kuyu ile Ayakbasi 2140 m.
w360 Kuyu ile Ayakdibi 2180 m.

Sekil 4.30 Gelik Isletme Mudirlugi 1. Ocak Acilik Dogu Ayak plani (TTK 2019-2).

4.8.3 Acilik Dogu Ayakta Hava Yastiklarina Gelen Yuklerin Olgiilmesi

Karadon Tim Gelik Isletme Miidirluginde -260/-360 kotlari arasinda yer alan Acilik Dogu
Panosunda komir dretimi icin hazirlanan ana basyukari ile Ust ve alt taban yollari birbirine
irtibatlandiriimis ve hem ilerletimli ve hem de dénimliu uzun ayak yoéntemi ile Gretim

yaptimistir.

Acilik Dogu Panosunda 2014 yilinin Ekim ayinda ilerletimli uzunayak yontemi ile tretim
calismalarina baslanmistir. Ancak 2016 yili Ocak ayinda ayakta karsilasilan fay atimindan
kaynakli kirikli tavan tasinin olusmasi sonucunda goc¢ik meydana gelmis ve (retim
durdurulmustur. Bu arada komdr uretiminin devam etmesi amaciyla 2016 yilinin Mart ayinda
ayni ana basyukaridan daha 6nceden olusturulmus olan donimli ayakta dretim calismalarina
baslanmistir. Dénimli ¢ahisilan ayak devam ederken 2016 yili Nisan ayinda ilerletimli ayakta
yeniden Uretime baslanmistir. ilerletimli ayakta 2017 yili Agustos ayma kadar iretim devam
etmis olup donumli ayakta ise 15.03.2019 tarihinde pano sinirlarina geldiginden Uretim

sonlandirilmistir.
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2017 yili Agustos ayinda fay nedeniyle komur tstte kaldigi igin tretime ara verilen ilerletimli
ayakta, 2019 yili Subat ayinda alt taban yolunda koémiir damarina yeniden ulagilmis ve uzun
siire bekleyen arinda, tahkimat yenileme islemleri gerceklestirilmistir. llerletimli ayakta 2019

yili Mart ayindan itibaren tretim faaliyetleri devam etmektedir.

Ayak basinda, bastabandan asagiya dogru yaklasik ilk iki sarmada komiir Ustte kaldig i¢in ve
taban yoluna baglanti saglamak amaciyla tavan tasi kazilarak ilerleme yapildigt
gozlemlenmistir. Ayakta arindan kémiirin bosalmasi nedeniyle arina kapak yapilmaktadir.
Ayrica tavanin akict olmasindan dolay1 tavanda kullanilan kama sayisinin maksimum diizeyde

tutulmustur.

Isletme Miidiirliigiinde ikisi tiretim biri de tahkimat vardiyas: olmak tizere giinde ii¢ vardiya
caligma yapilmaktadir. Tahkimat igslemleri genellikle giindiiz vardiyasinda yapilmakta olup
ayakta domuzdamlarina gelen yiklerin 6l¢gtim islemi ti¢ giin boyunca giindiz vardiyalarinda
gergeklestirilmigtir. Bu ¢ gin igerisinde toplam alti sarmalik (24 m) kisimda tretim

yapilmugtir.

Domuzdamlarina gelen yiikleri 6lgmek amaciyla hava yastiklarinda olusan basing manometre
yardimiyla olgiilmistiir. Olgiim islemi kalibrasyonu yapilmis basingdlgerin hava yastiklarinin
hortumuna baglanmasi ile ger¢eklesmistir. Hava yastiginin igerisinde olusan basing degeri

manometreden okunarak kaydedilmistir.

Olgim islemlerine baslamadan o6nce ayakta bulunan sarma ve domuzdamlar
numaralandirilmistir. Domuzdamlarinin ayaktaki kesit ve plan gorinimi Sekil 4.31 ve Sekil

4.32’de verilmigtir.

Acilik Dogu ayakta ahsap tahkimat kullanilmakta olup arina paralel 55 sarma bulunmaktadir.
Hava yastiklarinin bastabandan asagiya dogru ilk 25 sarmadaki domuzdamlarinda kullanildig:
gozlemlenmistir. 26. sarmaya kadar toplam 39 adet domuzdami bulunmaktadir. ilk yedi ve 26,
27, 29 ve 30 numaralt domuzdamlarinda hava yastigi kullanilmamistir. 15, 18, 23, 28, 32, 35,

37 numaralt domuzdamlarinda kullanilan hava yastiklarinin havast inmig durumdadir.

Olgiim alma islemi, ayakta havasi inmemis hava yastiklariin hortum kismina manometrenin

baglanmasiyla gergeklestirilmisgtir.
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Sekil 4.31 Acilik Dogu Ayak’ta 6lciim yapilan domuzdamlarinin plan gorinisa.

Sekil 4.32 Acilik Dodu Ayak’taki él¢im yapilan domuzdamlarinin ayak kesitinde goésterimi.

61



Hava yastigi ile manometrenin baglantisinin yapilmasinin ardindan yastigin vanasi acilarak
yastik icerisinde olusan basing degeri bar cinsinden yastiga bagli manometreden okunmustur.
Olgiim isleminin ardindan hava yastiginin vanasi kapatilarak bagli haldeki manometre

¢cOzulmdstir.

Ug giin boyunca kaydedilen degerlere gére, hava yastiklarindan 6lgtilen minimum degerin 0,2
bar, maksimum degerin ise 3 bar oldugu gortlmustir. Hava yastiklarina gelen yikler en dusik
2 ton, en yiksek 28 ton’dur. Domuzdamlarina gelen maksimum, minimum ve ortalama yikler

Sekil 4.33’de gosterilmistir.

30
25
20
Mak. Yuk
° 5 (ton)
Min Yik
10 (ton)
------ Ort. Yuk
5 (ton)
0

7 9 11131517 1921 232527 29 31 3335 37 9
Domuzdami no.

Sekil 4.33 Karadon T.I.M. Gelik isletme Midirligii 1. Ocak Acilik Dodu Ayak Mak., Min.
ve Ortalama YUk Grafigi.

Ayakta domuzdamlarina gelen ortalama basing degeri ise yaklasik 1,3 bar (12 ton) olmustur.

Olgiim sonuglari Cizelge 4.8°de verilmistir.

Acilik Dogu Ayakta uzun sire Uretimin yapilmamasi ve ayak arkasinin oturmus olmasindan

dolayr domuzdamlarina gelen basingta herhangi bir artis gézlemlenmemistir.
49 TTKKOZLU TiM OGADD SISTEMININ INCELENMESI

Bu bolimde OGADD sisteminin TTK Kozlu Miessesesi 5. Ocak tarafindan (retim
faaliyetlerinin surdiruldugu -485/-560 kotlan arasinda bulunan Acilik Dogu Ayakta yapilan

incelemelere yer verilmistir.

62



Cizelge 4.8 Karadon T.I.M. Gelik Isletme Mudurlugi 1. Ocak Acilik Dogu Ayakta

domuzdamlarinda ol¢iilen ytikler (ton).

1. Giin | 2. Giin | 3. Giin 1. Giin | 2.Giin | 3. Giin
Domuzdami | dl¢iilen | olciilen | Olciilen | Domuzdami | olciilen | Olciilen | dlciilen
No. yuk yuk yuk No. yuk yuk yuk
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

1 - - - 21 * - *

2 - - - 22 2 18 15

3 - - - 23 * 7

4 - - - 24 2 7 4

5 - - - 25 6 2 *

6 - - - 26 - - -

7 - - 4 27 - - -

8 4 17 14 28 * 24 15

9 17 9 9 29 - - -

10 18 18 18 30 - -

11 14 20 15 31 4 15 6

12 4 17 11 32 * 13 11
13 4 4 9 33 20 9 9

14 9 11 3 34 13 11 11
15 & & & 35 & & _

16 9 9 7 36 4 7 4

17 9 18 9 37 * 17 2

18 * * * 38 20 18 18
19 6 20 18 39 26 28 26
20 9 18 17

Clizelgede “-*° isaretiyle gosterilen yerlerde hava yastiklari bulunmamakta ve “*” ile gosterilen yerlerde bulunan hava

yastiklarimin havalary inmis haldedir.

4.9.1 Kozlu TiM’de Uygulanan Mevcut Ayak i¢i Tahkimat Uniteleri

Kozlu TIM 2019 yil itibariyle 5 ayak ve 1 tumba bacada iiretim faaliyetleri yiiriitmektedir. Bu
ayaklarin 1 tanesinde yiriiyen tahkimat tiniteleri kullanilmakta olup kalan 4 tanesinde ise ahsap

tahkimat kullanilmaktadir.

Ayakta uygulanan ahsap tahkimat, arina paralel sarmalar ve bu sarmalart tavanda tutan catal

direkler, domuzdamlar1 ve kama gibi tahkimat elemanlarindan olugmaktadir.

Ayak tahkimatinda kullanilan sarmalar ¢am cinsi agaglardan meydana gelmektedir.

Uzunluklart 400 cm, ¢aplart 18-22 cm arasinda olmaktadir.

Tavandan gelebilecek herhangi bir tavan tagt vb. malzemenin engellenmesi igin ayrica bir

onceki sarmadan arin sarmasina dogru kamalar yerlestirilmektedir. Tavana sirilen kama
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boylart 120-150 cm arasindadir ve her sarmada tavan kosullarina gore 8-10 adet kama

bulunmaktadir. Tavanin agirt akict olmast durumunda kama sayist arttirillmaktadir.

Arin havesinin gerisindeki havede ahgsap domuzdami bulunmaktadir. Ahsap domuzdamlar kaz

isleminden sonra ayagin ilerletilmesiyle birlikte 6n haveye otelenmektedir.

Domuzdami malzemesi kayin ve mese cinsi agaglardan olugsmaktadir. Bu agaglar 12-20 cm
arasinda g¢aplara sahip olup direk harmaninda 100-120 ¢cm uzunlukta kesilerek hazirlanmakta
ve iki yiizeyi birbirine paralel olacak sekilde kesilmektedir. Ayrica Isletme Miidiirliigiinde,

20x20 cm kesitli ve100-120 cm arasinda uzunluga sahip HDD malzemesi kullanilmaktadir.

Ayakta tavan basincinin fazla oldugu durumlarda belleme, siiren, orta sarma olarak
isimlendirilen ilave tahkimat elamanlari kullanilmaktadir. Belleme tahkimatinda sarmanin
altina ve arina dik olarak vurulan belleme ile bu bellemeyi tavanda tutan iki adet ¢atal direk
mevcuttur. Belleme tahkimatinda her sarmada iki adet belleme diregi ile birlikte catal direkler
yer almaktadir. Tavan basincinin fazla oldugu durumlarda ve ayrica kamalarin kirildig
yerlerde, bellemenin istine tavan kamalarimin kirilmasini  6nlemek amaciyla stiren
surilmektedir. Ayrica bir sarmada iki belleme tahkimati ve her belleme tahkimatinda iki gatal

direk mevcuttur.

Kazi arnininda atim, fay ve benzeri jeolojik arizalarin bulunmasi ve damar egiminin fazla olmasi
durumunda ilave tahkimatlar yapilmaktadir. [lave tahkimat olarak arindaki kémiiriin bosaldig
yerlerde sarma direklerinin arkasindan arina paralel olarak kamalar yerlestirilerek arin kapag:

yaptlmaktadir. Yapilan kapaklar arin gerisindeki ¢atal direklere fir¢a ile tutturulmaktadir.

Ayrica atim vb. streksizlikler gibi tavan basincinin fazla oldugu yerlerde boy bellemesi ve orta
sarma yaptlmaktadir. Boy bellemesi, sarmada kullanilan 6zelliklere sahip aga¢ malzemeden
secilmektedir. Bellemelerin altina ve bellemelere dik, arin sarmasina paralel olacak sekilde ve
belleme tahkimatinin tam ortasindan tavan ve taban basincini karsilayacak sekilde orta sarma

cekilmekte ve catal direklerle sabitlenerek yerlestirilmektedir.
4.9.2 Kozlu 5. Ocak Acilik Dogu Panosu

5. Oca@n tretim faaliyetlerini strdiirdagu Acilik Dogu Ayak, -485/-560 kotlar arasinda yer
almaktadir. Damar egimi ortalama 35° olup ortalama damar kalinlig1 3,80 m, ayak boyu 130 m

dir. Acilik Dogu Ayaga ait plan Sekil 4.34’de verilmigtir.
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Sekil 4.34 TTK Kozlu TiM 5. Ocak Acilik Dogu Ayak plani (TTK 2019-3).

4.9.3 Kozlu 5. Ocak Acilik Dogu Ayakta Yapilan inceleme

Acilik Dogu Ayakta donimli uzun ayak yontemi ile Gretim yapilmakta olup tavan tasi saglam

oldugundan dolayi tavanda ortalama 8 adet kama kullaniimistir.

Muessesede ikisi uUretim biri de tahkimat vardiyasi olmak Uzere U¢ vardiya ¢alisma
yaptlmaktadir ve hafta sonlari Gretim yapilmamaktadir. Tahkimat islemleri genelde gunduz
vardiyasinda yaptlmakta olup inceleme islemi glindiz vardiyasinda gergeklestirilmistir.
TTK’da calisilan diger ayaklarda oldugu gibi burada da gocertmeli ydntem ile (retim

yapilmakta olup ayak arkasinin goég¢tugi gézlemlenmistir.

Ayakta toplam 32 sarma ve 60 tane domuzdami vardir ve domuzdamlarinin hepsinde hava
yastigl bulunmaktadir. Ayakta yapilan inceleme sirasinda hava yastiklarinin 45 tanesinin
havasinin inmis halde oldugu goérilmustir. Bu durum incelendiginde ayakta ilerleme hizinin

dustik oldugu yaklasik 10 giinde 1 have ilerlemesi yapildigi tespit edilmistir.

ilerleme hizinin distk olmasi nedeniyle hava yastiklari uzun sireli basinca maruz kalmis ve
asiri basing altinda (10 bar’dan yiiksek basinglar) hava yastiklarinda bulunan emniyet valfinin

devreye girmesi ile hava yastiklari sonimlenmistir.
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4,10 TTK’DA HAVA YASTIKLARININ YILLARA GORE KULLANIMI

Yeralti isyerlerinde daha giivenli ve hizli bir sekilde tretim yapilmasini temin eden OGADD
sisteminde kullanilan hava yastiklarinin TTK Miuesseselerinde fiili kullanim sayisi 2019 yili

itibariyle 479°dur. TTK genelinde yillara gore kullanimi Sekil 4.35°te verilmistir.

1.800

Sekil 4.35 TTK genelinde hava yastiginin yillara gore fiili kullanimi ve kullanim disi kalan
hava yastigi sayilari (TTK 2019-1).

Sekilden de gorilecedi Uzere yillar itibariyle TTK genelinde hava yastigi kullaniminda artis ve
azalislar yasanmistir. Hava vyastiklarinin kullaniminin artmasi sistemin kabul gordugini
gostermektedir. Artisin diger bir sebebi ise 2009, 2016 ve 2018 yillarinda TTK’nin hava yastigi
teminine gitmesidir. Grafikte goriilen azalmalarin nedenlerinin basinda kullanim disi kalan
hava yastigi sayisindaki artislardir. Hava yastiklarinin fiili kullaniminda meydana gelen
azalmalarin dider sebepleri ise; damarlarin tavan ve taban taslarinin saglam olmamasi,
egimlerinin yuksek olmasi ve son yillarda TTK’nin mekanize Uretim sistemine ydnelmesi
calismalaridir. Ayrica yillar itibariyle TTK genelinde Gretim yapilan toplam ayak boyunda
distsler yasanmasi calisilan ayak sayisinda azalma ortaya c¢ikarmis ve bu da sistemin

uygulanmasinda bir baska dezavantaja neden olmustur.
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4.10.1 TTKKaradon TIM’de OGADD Sisteminin Kullanimi

TTK Karadon TiM’de Gelik ve Kilimli isletme Miidiirliikleri bulunmaktadir. Kilimli isletme
Mudirliginde OGADD sistemi kullanilmamaktadir.

Gelik Isletme Mudiirlugiinde hava yasti§i kullanimi zamanla artmistir. 2018 yilindan itibaren
iiretimde mekanizasyon sistemine gecis calismalari yapilan isletmede, ahsap tahkimat
kullanimi1 zaman icerisinde kademeli olarak azalmistir. 2019 yil itibariyle toplam dort ayakta
iiretim faaliyetleri gerceklestiren Gelik isletme Miidirlugiinde bir ayakta yari mekanize kaz
sistemi ile Uretim yapilmakta ve kalan (i¢ ayakta ise ahsap tahkimat sistemi kullaniimaktadir.
Ahsap tahkimat sistemi ile Uretim yapilan ayaklardan -260/-360 Acilik Dogu Ayakta hava

yastiklari kullaniimaktadir.

Karadon TiM’de yillar itibariyle hava yastigi kullanimi Sekil 4.36°da verilmistir.

350

Ocakta fiilen kullanilan - Kullanim disi olan

Sekil 4.36 Karadon TIM’de hava yastiginin yillara gére fiili kullanimi ve kullanim disi kalan
hava yastigi sayilari (TTK 2019-1).
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4.10.2 TTK Kozlu TIM’de OGADD Sisteminin Kullanimi

OGADD sisteminin kullanima baslandi§i ilk yer TTK Kozlu TiM’dir ve sistemin sagladig
avantajlar nedeniyle Kozlu TiM’de fiili kullanim zamanla artmistir. Dider taraftan hava
yastiklarinin kullanimina uygun 6zellikte ayak olmamasi ve Uretim yapilan ayak sayisinin
zamanla azalmasi nedeniyle belirli donemlerde hava yastiklarinin kullanimi da azalmistir.
Kozlu TiM’de 2019 yili itibariyle ii¢ ayakta hava yastigi kullanilmakta olup yillar itibariyle
hava yastigi kullanimi Sekil 4.37’de verilmistir.
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Sekil 4.37 Kozlu TiM’de hava yasti§inin yillara gére fiili kullanimi ve kullanim disi kalan
hava yastigi sayilari (TTK 2019-1).

4.10.3 TTK Uzulmez TiM’de OGADD Sisteminin Kullanimi
TTK Uzilmez TiM’de Uretim yapilan ayak sayisinda meydana gelen diisme ve 2018 yilindan
itibaren TTK genelinde mekanizasyona gecisin hizlanmasi nedeniyle hava yastigi kullanimi

zamanla azalmistir. Uzillmez TiM’de 2019 yih itibariyle hava yastigi kullanilmamaktadir.

Yillar itibariyle hava yastigr kullanimi Sekil 4.38’de verilmistir.
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4.10.4 TTK Armutguk TIM’de OGADD Sisteminin Kullanimi

TTK Armutcuk TiM’de damar kalinliklari fazla oldugu icin genelde cift kath uzun ayak
yontemi ile Gretim yapilmaktadir. Tavan ve taban dilimli uzunayak ydntemi ile Gretim yapilan
Muessesede, tavan ayak diliminde calisilirken tavan tasinin saglam olmasi hava yastiklarinin

kullaniminda herhangi bir olumsuz durum yasanmamaktadir.

700

Ocakta fiilen kullanilan Kullanim disi olan

Sekil 4.38 Uziilmez TiM’de hava yastiginin yillara gore fiili kullanimi ve kullanim disi kalan
hava yastigi sayilari (TTK 2019-1).

Ancak taban ayak diliminde tavan tasi Gst dilim alindiktan sonra gogen tavan tasindan yani
gevsek kayagtan olusmasi nedeniyle hava yastiklarinin tavan ve taban arasinda tam sikilanmasi
mimkin olmamaktadir. Bu nedenle hava yastiklari sadece st dilim alinirken kullanilmaktadir.
Armutcuk TIM’de 2019 yili itibariyle hava yastigi kullanilmamakta olup yillar itibariyle hava
yastig1 kullanimi Sekil 4.39°da verilmistir.

4.10.5 TTK Amasra TiM’de OGADD Sisteminin Kullanimi

Amasra TIM TTK’da mekanize kazi yéntemiyle iretime gecen ilk Miiessesedir. 2015 yili
itibariyle mekanize kazi sisteminin uygulamaya konulmasi kullanilan hava yastig1 sayisinda
azalma meydana getirmistir. Amasra TIM’de 2019 yili itibariyle toplam iki tiretim ayagi olup
bunlardan birinde OGADD sistemi kullaniimaktadir. Yillar itibariyle hava yastigi kullanimi

Sekil 4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.39 Armutguk TiM’de hava yastiginin yillara gore fiili kullanimi ve kullanim disi
kalan hava yastigi sayilari (TTK 2019-1).
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Sekil 4.40 Amasra TIM’de hava yastiginin yillara gore fiili kullanimi ve kullanim disi kalan
hava yastig1 sayilar (TTK 2019-1).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Son yillarda mekanizasyona gegis c¢aligsmalarina hiz kazandiran TTK’da arina paralel ahsap
tahkimatlt uzunayak yontemi halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dretim yonteminde
yalanci tavanin gogertilmesi ve ana tavanin kirilmast sirasinda meydana gelen agint yiikler
tahkimati zorlamakta ve zaman zaman goOc¢iilk ve benzeri olumsuzluklarla karsilagmamak

amaciyla ilave tahkimat elemanlart kullanilmaktadir.

OGADD sisteminin en bilyiik avantaji tavanda hareket baslamadan hava yastiinin sisirilmesi
ile 6n gerilmenin saglanarak tavan ve taban arasinda domuzdamlarinin sikilanmasidir. Klasik
sistemde bu sikilama islemi siktirma takozlartyla insan giiciine dayali yapilmakta ve uygulanan
stktirma kuvveti oldukg¢a diisiik kalmaktadir. Yeni sistemde, hava yastiklarinin gebeke basinci
ile sisirilmesi sayesinde siktirma kuvveti yiksektir. Hava yastigt ile domuzdami
malzemelerinin yiizeyleri, taban ve tavan tagina tamamen temas edecek sekilde kurulmasi
sartiyla tavan yiikleri esit ve tam olarak kargilanmig olmaktadir. Bu sayede tavanda diizgin bir

kirtlma hatt1 olusturulmakta ve giivenli, saglam bir ¢aligma alani saglanmaktadir.

Sistemin kullanilmasi ile domuzdaminin sékiim islemi daha kisa zamanda gergeklesmekte ve
bu sayede hem hizli bir gekilde ilerleme yapilmakta ve hem de tavanda olusabilecek herhangi

bir hareket baglamadan domuzdamlarinin 6telenmesi saglanmaktadir.

Eski sistemde basing altinda bekleyen domuzdamlarinin sokiim iglemi zor ve hatta bazen
imkansiz olmaktadir. Bu nedenle domuzdamlarint bulundugu yerden sokmek igin birkag
domuzdami kesilmek zorunda kalinmaktadir. Hava yastiklarinin kullanildigi yeni sistemde
domuzdamlarinin sokiim islemi, yastik havalarinin bosaltilmasiyla birlikte kolay olmus ve bu

sayede HDD sarfiyati da azalmigtir.

TTK yillar itibariyle hava yastiklarinin teknik o6zelliklerinde degisikliklere gitmigtir. Hava
yastiklarinin kaldirma kuvveti 67.700 kg’dan 86.200 kg’a yukseltilmistir. Kaldirma kuvvetinin

artmastyla birlikte hava yastiklarinin ¢aligma basinglart 8 bar’dan 10 bar’a yiikselmigtir. Bu
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sayede hava yastiklarinin tagima kapasitesi arttirllmis ve basing alan hava yastiklarinin basing

altinda soniimlenmesi 6nlenmistir.

OGADD sistemi egimi yiiksek damarlarda kullammi zor ve tavan vyiikiinii tam olarak

kargilayamamaktadir.

Tavanin kiriklt ve saglam olmadigt durumlarda hava yastiklarinin kullanimi istenilen

performansi saglamayacaktir.

HDD malzemesinde bulunan ¢intilerin kurulumda kolaylik sagladigi gorilmektedir. Cintiler
ozellikle egimi yuksek ayaklarda domuzdamlarinin diizgtin kurulmasini saglamaktadir. Ancak,
agir1 yuk altinda, domuzdamlarinin ¢intilerinin oldugu kisimlar birbirine gegmekte ve sokiim
islemi zorlagmaktadir. Sokimii yapilamayan domuzdamlarindan bir kaginin kesilmesi

gerekmekte ve domuzdami zayiati artmaktadir.

Karadon Miiessesesi Gelik Isletme Mudurluginde yapilan 6lgiim esnasinda ve Kozlu
Miiessesesi 5. Ocak Acilik Dogu Ayakta yapilan incelemelerde arizali veya havasi inmis hava
yastig sayisinin olduke¢a yiiksek oldugu goriilmistir. Bu durum, hava yastiklarinda bulunan
emniyet valfinin devreye girerek yastigin havasini indirmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Emniyet valfinin devreye girmesi sonucu yastik havasinin inmesi, domuzdamlarinin asin yike
maruz kaldigin1 gostermektedir. Ayak ilerleme hizinin digtk oldugu durumlarda ise ayak
icindeki basincin artmast da bilinen bilimsel bir gergektir. Dolayisiyla bu basing hava
yastiklarini da etkilemekte ve emniyet valfinin devreye girerek yastik havasinin bosalmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle OGADD sisteminin kullanilacagi ayaklarn ilerleme hizimin

yilksek olmasi gerekmektedir.

OGADD  sisteminin kullamminda yasanan sikintilart gidermek amaciyla egitimler
diizenlenmesi is giivenligini saglayacak ve hava yastigi zayiatlarinin 6ntine gegecektir. Soyle

ki;

2

Hava yastiklarinin balonlagma yapmasinin 6nemli nedenlerinden biri, yastigin tizerine gelen
yiklerin esit bir sekilde dagilmamasidir. Domuzdamlarinin kurulumu esnasinda yapilan
hatalardan dolay1 yastigin yiizeyine gelen yiiklerin belli bolgelerde yogunlagmasi ile
balonlagma meydana gelmektedir. Balonlasmay1 6nlemek amaciyla hava yastiginin Gistiinde ve

altinda bulunan doérder adetlik ahsap domuzdami1 malzemesinin aralarinda mesafe olmayacak

72



sekilde yerlestirilmesi ve hava yastigimin tim yizeyini kaplayacak sekilde olmasi

gerekmektedir.

Patlatma ile iretim yapildigi durumlarda, OGADD sisteminin kullanildig1 ayaklarda patlatma
esnasinda; tel, kapsul, arindan firlayan tas vb. malzemeler yastiga zarar vermektedir. Bu
durumu 6nlemek amaciyla hava yastiklarint koruyacak sekilde onlerine hareketli perdeler

konulmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yk altinda soniimlenen hava yastiklarinin zarar gérmeden kurtarilmasit ve hava yastiginin tst
ve altinda bulunan HDD malzemelerine sikismasini 6nlemek amaciyla TTK domuzdami
siktirma ve sokme yasti81 ile caligma talimatnamesinde belirtilen yastigin her iki tarafina 10 cm

yiiksekliginde 120 cm boyunda 6zel domuzdami malzemesinin konulmas: gerekmektedir.

TTK tarafindan satin alinan HDD malzemesi teknik sartnameye gore 100-130 °C arasinda ve
en az 48 saat siureyle buharlama isleminin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Oysaki
buharlama islemi yapilirken ortam sicakliginin 100 °C’nin tzerine ¢itkmamasi istenmektedir.

Literatirde buharlama iglemi ile 1lgili asagidaki agiklamalar yer almaktadir:

Buharlama iglemi esnasinda odundaki tenen ve dogal antiseptik maddeler yikanmaktadir. Bu
sebeple mantar ve bocekler buharlanmis oduna daha fazla zarar vermektedir. Buharlama iglemi
odunun islenme 6zelligini iyilestirmekte ve islenmis yiizeyler de normal odundan daha diizgiin
ve parlak bir hal almaktadir. Buna karsilik buharlandiktan sonra kurutulan odun

gevreklestiginden kolay kirilir (Ors ve Keskin 2001).

Yukarida yapilan agiklamalar 1s1ginda buharlama isleminden sonra buharlanan ahsap
malzemenin direng degerlerinde diisiis oldugu ve gevreklestigi i¢in kolay kirildig1 ve mantar ve
boceklerin oduna daha fazla zarar verdigi gorilmektedir. HDD malzemesini buharlama
islemine tabi tutmak hem maliyetleri arttirmakta hem de malzemenin dayanimini
dustrmektedir. Bu sebeple HDD malzemelerine buharlama isleminin yapilmamast uygun

olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR
EK A: Hava Yastiklarimin Calisma Basincinin Hesabi

a) 95x95 cm? alanina ve 85,5 ton (838,755 kN)luk kaldirma kuvvetine sahip hava
yastiklarinin ¢aligma basincinin hesabi asagida verilmistir. Hesaplama yapilirken hava

yastiginin tim alanina esit miktarda yitk dagilimi oldugu varsayimi yapilmistir.

Basincin hesaplanmast,
P =< (kN/cm2) (A1)

838,755

= 5 x o5y — 00929 kN/em2 = 0,929 Mpa = 9,29 bar

Buradan yola ¢ikarak hesaplanan ¢aligma basinct yaklagik olarak 10 bar olarak belirlenmigtir.

b) 95x95 cm? alanina ve 67,7 ton (664,137 kN)luk kaldirma kuvvetine sahip hava
yastiklarinin ¢aligma basincinin hesab1 asagida verilmistir. Hesaplama yapilirken hava

yastiginin tim alanina esit miktarda yitk dagilimi oldugu varsayimi yapilmistir.

P == (kN/cm2) (A2)
p= 2087 0736 kN/cm2 = 0,736 Mpa = 7,36 b
T (95x95) fem2 =0, ba = 7,obbar

Buradan yola ¢ikarak hesaplanan ¢aligma basinci yaklagik olarak 8 bar olarak belirlenmistir.
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EK B: Haciiieniis Bati Ayakta Domuzdamlarina Gelen Yukler

Karadon Milessesesi Kilimli isletme Midurliigi 1. Ocak -360/-460 Hacimemis Bati Ayakta

domuzdamlarina gelen yiikler Sekil B .1’den Sekil B.35’e kadar verilmistir.

Sekil B.l Hacimemis Bati Ayakta 1no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Sekil B.2 Hacimemis Batl Ayakta 2 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.
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Sekil B.3 Hacimemis Bati Ayakta 3 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Sekil B.4 Hacimemis Bati Ayakta 4 no.lu domuzdamina gelen yiiklerin zamanla degisimi.



Sekil B.5 Hacimemis Bati Ayakta 5 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami - 6

Sekil B.6 Hacimemis Bati Ayakta 6 no.lu domuzdamina gelen yiiklerin zamanla degisimi.



Sekil B.7 Hacimemis Bati Ayakta 7 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 8 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.8’de 13. gun yuk olgiimi yaptlamamistir.

Sekil B.8 Hacimemis Bati Ayakta 8 no.lu domuzdamina gelen yiiklerin zamanla degisimi.
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Hacimemis Bati Ayakta 9 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.9’da 13, 14 ve 15. glin yik 6lcimu yapilamamistir.

Sekil B.9 Hacimemis Bati Ayakta 9 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Sekil B.10 Hacimemis Bati Ayakta 10 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Sekil B .1l Hacimemis Bati Ayakta 11 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 12 no.lu domuzdamina gelen yiiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.12’de 13. ve 14. gun yuk Ol¢cimu yaptlamamistir.

Domuzdami -12

Sekil B.12 Hacimemis Bati Ayakta 12 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 13 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.13’de 13. giin yiik dlcimi yapilamamistir.
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Sekil B.13 Hacimemis Bati Ayakta 13 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami -14

Sekil B.14 Hacimemis Bati Ayakta 14 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Domuzdami -15

Sekil B.15 Hacimemis Bati Ayakta 15 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami -16

Sekil B.16 Hacimemis Bati Ayakta 16 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Domuzdami -17

Sekil B.17 Hacimemis Bati Ayakta 17 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami -18

Sekil B.18 Hacimemis Bati Ayakta 18 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Domuzdami -19

Sekil B.19 Hacimemis Bati Ayakta 19 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Sekil B.20 Hacimemis Bati Ayakta 20 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Domuzdami - 21

Sekil B.21 Hacimemis Bati Ayakta 21 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami - 22

Sekil B.22 Hacimemis Bati Ayakta 22 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Domuzdami - 23

Sekil B.23 Hacimemis Bati Ayakta 23 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami - 24

Sekil B.24 Hacimemis Bati Ayakta 24 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Sekil B.25 Hacimemis Bati Ayakta 25 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami - 26

Sekil B.26 Hacimemis Bati Ayakta 26 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Sekil B.27 Hacimemis Bati Ayakta 27 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Domuzdami - 28

Sekil B.28 Hacimemis Bati Ayakta 28 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Hacimemis Bati Ayakta 29 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi
Sekil B.29°da 15. giin yuk 6lguimu yapilamamistir.

Domuzdami - 29

Tarih

Sekil B.29 Hacimemis Bati Ayakta 29 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 30 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.30’da 5. ve 15.giin yuk élctimi yaptlamamistir.

Domuzdami - 30

Sekil B.30 Hacimemis Bati Ayakta 30 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Hacimemis Bati Ayakta 31 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi
Sekil B.31°de sadece 1, 2., 3., 4. vel3. giin yik 6lcumi yapilmistir.

Sekil B.31 Hacimemis Bati Ayakta 31 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 32 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.32’de sadece 1., 2., 3., 4. vel3. glin yik 6lcimi yapilmistir.

Sekil B.32 Hacimemis Bati Ayakta 32 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Hacimemis Bati Ayakta 33 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi
Sekil B.33’de 5., 13. ve 15.gln yik 6l¢limd yapilamamistir.

Sekil B.33 Hacimemis Bati Ayakta 33 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.

Hacimemis Bati Ayakta 34 no.lu domuzdamina gelen yiiklerin zamanla degisiminin verildigi

Sekil B.34’de 5., 13. ve 15.gln yik 6lcumi yapilamamistir.

Sekil B.34 Hacimemis Bati Ayakta 34 no.lu domuzdamina gelen yuklerin zamanla degisimi.
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Hacimemis Bati Ayakta 35 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisiminin verildigi
Sekil B.35°de 3., 5., 13., 14. ve 15.gun yuk 6l¢imu yapilamamistir.

Sekil B.35 Hacimemis Bati Ayakta 35 no.lu domuzdamina gelen yiklerin zamanla degisimi.
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