
"Barodinamik,, ve madencilik

"Baro,, basınç ve "dinamik,, hareket
demek olduğuna göre, basınç altında ha-
reket mânasına gelen bu kelime, yer-
altında kayalardaki basınç dağılışı ve ha-
reketlerden bahseden çok yeni bir tetkik
mevzuudur. Bugünün madenciliğinde tah-
kimat esaslarını yalnız tecrübe ve tahmi-
ne değil de daha çok hesaba dayanarak
tâyin etme yolunu tutmak zarureti kendi-
ni göstermektedir. Diğer taraftan, tahki-
mat hesapları, bu tahkimatı lüzumlu kılan
tavan, duvar ve taban basınçlarının bilin-
mesiyle mümkündür. O halde, bu mesele-
yi önliyebilmemiz için:

A — Kayalarda basınç dağılışı,

B — Elâstik limitin berisinde ka-
yalarda "deformation,, ,

C — Elâstik limitin ötesinde kaya-
ların "deformation,, ve kırılma hallerini
birer birer tetkik etmemiz icabeder.

Birimci şıkta: Kayaların statik vazi-
yeti bahis mevzuu olup bacalardaki tahki-
matın esaslarını bize verir.

ikinci şıkta ise ayakların arkasını
göçertmek, göçükler ve açılmaları gibi
meseleleri tahlil edeceğiz.

A — KAYALARDA BASINÇ DAĞILIŞI
Yeraltında, kayaların mâruz kaldığı

basıncın başlıca sebebi üstteki kaya ve
toprakların ağırlığıdır. Her ne kadar
g = yer çekmesi miktarı tacili "accéléra-
tion,, mevzuubahis noktanın arz derecesi
ve rakımına tâbi ise de, gerek maden o-

Yazan: Tacettin Ataman
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caklarındaki azamî rakım tahavvülünün
azlığı ve gerekse bir madem ocağında arz
derecesinin değişmemesi bize "g,, için 9.81
m/sa2 kıymetini çok cüzi bir hatâ ile ve-
rir- Evler formülü yer çekmesinde:

P = M. g

olup M. üstteki kayalar yığınının kulesi-
dir. Vahit satha düşen p basıncı ise:

p = H. m. g. olur.

p = — p2: şakulî ekzen bo-
yunca basınç,

H = "O,, noktasında, üstteki
kaya ve toprağın yük-
sekliği,

g = 9.81 m/saniye2,
m = "O,, noktası üstündeki

kayaların vasati öze]
kitlesidir.

Burada vasatı tâbirinin mânası aşağı-
daki şekilde görüldüğü gibi Hı H 6"O,,

noktasının üstündeki tabakaların metre
cinsinden kalınlığı ve m1 m6 bu taba-
kaların mütekabil özel kitleleri olduğuna
göre:

4O7

Burada:
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sinde kesilmeyi kolaylaştıracak galeriler
açarak kitleyi, kendi ağırlığı ile, bu çevre
imtidadmca göçertmektedir. Kitlenin eba-
dı tamamile cevherin kesilme mukaveme-
tine tâbidir: Bizce bir kitlenin kolayca
kesilip göçebilmesi için, o kitlenin kesil-
me mukavemetinin, ağırlığından az olma-
sı yani kesilme sathının kitle ağırlığına
nispetinin asgarî olması lâzımdır. Bu şart
kitlenin üstüvanî olmasiyle temin edilir.
Fakat pratikte galerileri dairevî yapma-
nın mahzurlu olması dolayısiyle biz kitle-
yi tabanı kare olan bir prizma seklinde
alacağız

Bir kenarı a metre olan bu kare priz-
masının kenar yüzleri boyunca kayması,
yani:

İhtar:

Cevherin kesilme mukavemeti art-
tıkça "a,, büyür. Hakikatte, bu prizma gö-
çürülüp bitince diğer komşu prizmalara
3 kesilme yüzü kalır. O halde a kenarını:

almak en doğrusudur.

Bir cevherin S2 kesilme mukaveme-
ti laboratuvarda tâyin edilir.

5 — Kayalarda "Flexion,,:

Kayalarda Flexion, ancak bu kaya-
lar tabakalar halinde oldukları zaman ba-
his mevzuu olabilir. Bilhassa kömür o-
caklarında raslanan şist, gre ve kong-
lomera tabakalarında, altlarındaki kömür
alınarak bir boşluk açıldığı zaman bu ta-
bakalar içinde alt tarafta gerilme ve üst
tarafta tazyik (sıkışma) görülür. Flexion
bahsini iyice tetkik edebilmemiz için bu
bahse yeni ve mücerret bir mefhum ithal
ediyoruz:

N = mukavemet emsali. Bu emsalin
tarifi şudur: Herhangi bir materyelden
mamul bir kirişte, kirişin muayyen bir
kalınlığı ve açıklığı için:

Burda N emsali, buutsuz, alelade bir
adet olup daima N > 0 dır. (Materyel
kırık olmadığına göre). Bu emsal bize
materyeli mukavemeti bakımından tanıt-
mıya yarar. Ayni açıklık ve kiriş kalınlı-
ğı için muhtelif materyeller için N muh-
teliftir.

N emsalinin bu muhtelif kıymetleri
için aşağıdaki halleri görelim:
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zımdır. Burada S3 , cevherin z mihveri (şa-
kulî ekzen) boyunca arzedeceği kesilme
mukavemetidir. Bu münasebet bize a yi tâ-
yin eder:
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açıklığı için birer basit ana tavan olurlar.
Eğer Na < n < Nb <NC Nd <Ne olursa
a tabakası L açıklığı için bir yalancı ta-
van, b, c, d, e tabakaları da l, 2, ve 4 No.
lı ana tavan olurlar (basit ana tavan).
Bir de:

Na > n , Nb < n , n <NC <Nd <Ne . . .

olduğunu düşünelim. L açıklığı için a ta-
bakası kendini kolayca taşır, fakat b ta-

bakası bu açıklık için kırılır zira Nb < n

dir. O halde kırılan b tabakası da a taba-
kasına yüklenir. İşte a ve b tabakaları
mürekkep bir tabaka teşkil ederler. Bu
mürekkep tavanın en geniş emin açıklığı

Lah > L ise bu mürekkep tavan L açık-
lığı için ilk mürekkep ana tavan olmuş
olur.

Eğer: Na > n , Nb < Nc <n olursa ve

Nc < Nab ise a, b ve e tabakaları bir

mürekkep tavan teşkil ederler ve Lahc >

L ise bu mürekkep tavan L açıklığı için
ilk mürekkep ana tavan, aksi halde ilk
mürekkep yalancı tavan olur. Bu muha-
kemeyi teşmil ederek birçok tabakalardan
ibaret mürekkep tavanlar bulunur

İKİ TABAKADAN MÜTEŞEKKİL
MÜREKKEP TAVAN

Nb = a ve b tabakalarından mü-

teşekkil mürekkep tavanın mukavemet

emsali olsun. Biz Nab nin nasıl hesapla-
nacağını göreceğiz. Eğer,

Nc > Nab > n > Nb ve Na > n
olursa a ve b tabakaları L açıklığı için

mürekkep ana tavan olur. Nc > n > Nab

olursa a ve b tabakalar L açıklığı için
mürekkep yalancı tavan olur.

(Le )max= en büyük emin açıklığın hesabı:
aradığ ımız ( Le )max aç ık l ığ ı için l - Nb <n
olduğu için ve Na > n olduğundan a ta-

bakası kendi ağırlığını taşıyamıyan b ta-
bakasının, kısmen, yükünü taşır, bunun
için de a ve b tabakalarında ayni déf-
lection = sarkma olması lâzımdır. 2 — a
ve b tabakaları, kendi kudretleri nispe-
tinde, yani vahit enlilikteki maktalarının
atalet vezniyetleriyle mütenasiben müş-
terek olan kendi ağırlıklarının yükünü
taşırlar. Eğer bu iki tabakanın gerilme
mukavemetleri aynı ise, yukardaki hu-
susları şu denklemlerle ifade ederiz:

Eğer a ve b ayni gerilme mukavemetini
haiz iseler, elâstik modülleri de ayni ol-

mak icabeder: E = Eb, ve

Xı dediğimiz şey a tabakasının fazla
olarak b tabakasının yükünden alıp ken-

di ağırlığının doğurduğu Wa yüküne
ilâve olarak taşıdığı kısmî yüktür.
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hesaplanarak (12) denkleminde kıymeti

denkleminden x1



yerine konursa (Le )max hesaplanır. (12)
denkleminde:

Se = a ve b tabakalarının emin geril-
me tazyiki.

= müşterek sarkmaları.

Wa = G. a.
a = a tabakasının kalınlığı.

Wb= G. b.
b — b tabakasının kalınlığı.

İKİDEN FAZLA TABAKALARDAN
MÜTEŞEKKİL MÜREKKEP TAVAN

Verilen bir L açıklığı için:

Na > Nb

ab > Nc

Nabc > Nd

N a b c d > N e

Nabcde > Nf

Nab...l >N m olursa bu m adet tabakalar

heyeti bir mürekkep tavan olur. Na >Nb >

n olursa bu mürekkep tavan L açıklığı için
ayni zamanda bir ana tavan da olmuş olur.
m = 2 için yukardaki iki tabakalı mürek-
kep tavan hali elde edilir.

Yukardaki gayri müsavat bize, riyazi
olarak, her tabakanın, altındaki tabakalar-
dan müteşekkil mürekkep tavandan daha
az mukavim olup ona yük olduğunu ifade

eder.

(Le) max = en büyük emin açıklı-
ğın hesabı aşağıdaki esasları riyazi olarak

ifade edeceğiz:

1 — Bu tabakalardan, kuvvetli olan-
lar zayıf olan tabakalara yardım edecek-
lerdir. Bu yardım her tabakanın maktala-
rının atalet vezniyetleriyle mütenasip yük
yüklemekle yapılacaktır.

2 — Bu tabakalar, daima temasta ka-
labilmeleri için ayni sarkmayı haiz olacak-
lardır-.

3 — En büyük emin açıklık, bu taba-
kalardan herhangi birine göre hesaplana-
caktır.

Şimdi biz: Wa , Wb , W c , ...W, ,Wm

bu tabakaların mütekabil kendi ağırlık

yükleri, l a , l b , l c , ... l l , lm kıy-
metleri ise bu tabakaların taşımıya mec-
bur tutuldukları yükleri olsun:

Bu tabakaların elâstik modüllerini ayni
kabul edersek:

Ea = Eb = Ec — . . . . = El = Em olur.

ve yukardaki denklemler:

olur. Diğer taraftan yükler toplamı sabit
olduğundan:
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olup diğer tabakaların alttaki en mukavim
a tabakasına yükledikleri kısmî yükleri-
dir.

Kaide: Herhangi bir açıklık üstünde-
ki tabakaların jeolojik makta verildiği za-

man alttan üste doğru: a > b > c >

l > m şartını tahkik eden her m tabaka
bir mürekkep tavan teşkil eder.

Mürekkep tavanlarda N mukavemet
emsalinin hesabı: Bu hesabı kolaylaştır-
mak için aşağıdaki tarifi yapacağız:

Muadil basit tavan: Bir mürekkep ta-
van heyetine muadil o tavanların vasati
terkibini haiz öyle bir tavandır ki, en bü-
yük emin açıklığı, mezkûr mürekkep ta-
vanın en büyük emin açıklığına müsavi
olur: Yani:

Burda x = muadil tavan kalınlığı
kolaylıkla hesap edilir:



İhtar: Muadil tavan mefhumu, ilerde,
modellerle mürekkep tavan üzerine tecrü-
be yapacağımız zaman bize çok yarıyacak-

tır.
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