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Ö Z E T 

Son yıllarda artan kullanımı ile ilgi çeken sürtünmen tavan saplama
ları 1973'de tasarlanmış, geniş laboratuvar ve arazi deneyiminden sonra 
piyasaya «Split-Set» adı altında sürülmüştür. Sürtünmeli tavan sapla
masının prensibi kayac İçinde açılmış deliğe yerleştirilen ekseni boyunca 
yarılmış çelik bir tüpün çapındaki büyüme sonucu etrafındaki kayacı ba
sınç altına alarak stabilité sağlamasına dayanır. Bu yazıda saplamanın 
teknik'özellikleri, tahkim prensibi, diğer tavan saplamalarına göre üs
tünlükleri ve arazi uygulamalanndan örnekler verilmiş, sistemin kısa bîr 
tartışması yapılmıştır. 

ABSTRACT 

Friction rock stabilizers which have been driving interest by its inc
reasing consomption was conceived in 1973, after extensive field and 
laboratory testing the product introduced to the market and named as 
«Spilt-Set». The principle of the friction rock stabilizers depends on pro
viding stability by compression of the nearby rock as a result of expan
sion of an axially spilt pipe which was inserted in a borehole. In this pa
per the technical specifications, supporting principle, profits gained ac
cording to the other roof bolts and examples of its field of use are given 
and the system is discussed briefly. 

t *) Maden Yük- Müh., ÎTÜ Maden Fakültesi, İSTANBUL. 
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1. GİRİŞ 

Kullanımı özellikle yüzyılımızın ikinci 
yarısından itibaren ABD'de ve Avrupada 
yaygınlaşan tavan saplamaları başlıca 
oda -topuk yöntemleri ite işletilen ocaklar, 
uzun ayak taban yolları ve meta! işletme
ciliğinde uygulama alanı bulmuştur. ABD 
madenlerinde yılda 55-65 milyon adet 
tüketilmiş, Fransa'nın tüm madencilik fa-
liyetlerinin %80'ninde yer almıştır (1). 

Saplamalar yapıları açısından meka
nik, reçineli ve betonlu olmak üzere üç 
gruba ayrılmışlardır. Daha sonra bunların 
arasına son yılların bir tasarımı olan sür
tünmen saplamalar da (friction rock sta
bilizers) katılmıştır. Sürtünme!! saplama 
kavramı 1973'de Prof. Dr. James J. Scott 
(Missouri Rolla Üniversitesi, ABD) tara
fından ortaya atılmış, bunu takiben In-
gersoll Rand Şirketi tarafından geliştirile
rek «Spilt-Set» adı altında piyasaya sü
rülmüştür (2). 

Sürtünmeli saplama talebi son dört 
yılda kayda değer bir şekilde artmıştır. 
Örneğin 1978'de ABD uranyum madenle
rinde tahkimatın %25'ni bu tür saplama
lar oluşturmuş, 1979'da bu 
ulaşmıştır.' 

sayı %90'a 

2. SÜRTÜNMELİ SAPLAMANIN 
VE TEKNİK ÖZELLİKLERİ 

YAPISI 

Sürtünmeli saplama ekseni boyunca 
ortadan yarılmış içi boş çelik bir boruya 
benzer. Tavanda açılan deliğe kolay yer
leştirilmesi için uç tarafı konikleştirilmiş, 
kayaç dışında kalan ucuna ise 150x150x6 
mm boyutlarında bir taşıma plakasını tu
tan çelik bir halka kaynaklanmıştır (Şe
kil 1). Standart boylan 1.22, 1,52 ve 1.83 
metre, dış çapı 3.81 cm, et kalınlığı 0.23 
cm dfr. Yapımlarında kullanılan çeliğin ak
ma sının 4900 kg/cm2 dolayındadır (3). 

Saplamanın tavana yerleştirilmesi ol
dukça kolaydır. Delikler normal olarak 

3.50 cm çapında açılır, daha sonra marto-
perferatörün tiji yerine takılan özet bir 
adaptör ile darbeli olarak delik içersine 
sokulur. Bu amaç İçin özel olarak geliş
tirilmiş hidrolik itme cihazları da vardır (4). 

Sakil 1. Sürtünmeli tavan saplamasının (cıva
tası) perspektif görünüşü. 

Saplama deliğe konulduktan sonra 
çapsal olarak genişler ve sıkışarak hem 
çevresindeki kayacı basınç altına alarak 
yükler, hem de bu nedenle eksenel yönde 
oluşan sürtünme kuvvetleri ile kayaç için
de tutunma sağlar (3) (Şekil 2). Standart 
koşullardaki uygulamalarda ilk takıldıkla
rında genellikle saplamanın bir metresi 
başına 2.3-4.5 ton ankraj dirençleri elde 
edilir. 

Saplamanın ankraj kapasitesi, delik 
pürüzlülüğünün, çelik İle kayaç arasında
ki sürtünme katsayısının, saplamanın et 
kalınlığının, boyunun,, yapıldığı çeliğin ak
ma mukavemetinin artması, delik çapının 
küçülmesi ile fazlalaşır. Bu parametreler 
arasında madencinin kontrolunda olanlar 
yalmz delik çapı ve saplama boyudur. Böy
lece uygun matkap ve uzun saplama se
çimi ile ankraj bir miktar arttırılabilir. 
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Ankraj kuvveti delik içersinde bir müd
det kaldıktan sonra yükselir (5) (Şekil 3). 
Bunun nedeni deliğin arazî hareketlerin
den etkilenip içindeki saplamayı sıkıştır

masına (Şekil 4) ya da çeliğin sürtünme 
katsayısının korozyon ile yükselmesine 
bağlanır (4). 
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Şekil 3. Sürtüşmeli saplamanın an&raj diren
ci zamana ba£lj olarak artar. 

Şekil 4. SÜrtünmeli saplamanın oluştnrdnjfrı 
arautt biçimli basınç zona ve tabaka 
kaymalarının, kesme zonlanma sap* 
lamaya etkisi. 

SÜrtünmeli saplamalar genellikle tel 
örgü ile birlikte kullanılır ve bir kez yer
leştirildikten sonra kesinlikle bakım iste
mezler. Saplama kayaca sokulması sıra
sında ekseni boyunca ve yerleştirildikten 
sonra yüzeylerine dik doğrultuda kayaca 
bir ön yükleme yapar. Bu durumda çev
resindeki kütle üç eksenli bir basınç al
tında sıkışır. Taşıma plakasının etkisi de 
göz önüne alınırsa her eleman çevresinde. 

büyüklüğü kayacın özelliklerine bağlı ola
rak armut biçimli bir basınç zonu oluşur 
(Şekil 4), arazi hareketleri İle de daha-da 
gelişir. Komşu saplamaların basınç zon-
ları birleştiğinde en zayıf kayaçlarda bile 
emniyetli bir tahkim elde edilir (3) (Şekil 5). 

Şekil 5. SÜrtünmeli saplamanın oluşturduğu 
basınç zonlannm birbirleri ile birleş
mesi ile en zayıf kayaçlarda açılan 
galerilerde bue stabilité temin edil
mektedir. 

Saplamalar ilk olarak yerlerine takıl
dıklarında basınca bağlılık gösterirler, da
ha sonra da rijit bir sistem haline gelerek 
uzun süreli stabilité sağlarlar (3). Tüm 
uzunluğu boyunca delik İle temas halinde 
olduğundan kayaç kütlesi İçinde çok bü
yük gerilme yığılımları yaratmazlar böy
lece zamana bağlı olarak çatlama ve ak
malar oluşmadığından mekanik saptama
larda görülen ankra] kuvvetindeki azalma
lar ortaya çıkmaz. 

3. SÜRTÜNMELİ SAPLAMANIN YARAR
LARI VE DİĞER TAVAN SAPLAMALA
RI İLE KARŞILAŞTIRILMASI 

a) Ankraj kuvveti, ilk kurulduğu za
man reçineli saplamaya göre daha düşük 
olmasına karşın zamana bağlı olarak ar
tar (Şekil 3). 

b) Aşırı yüklendiklerinde santimet
renin binde biri kadar kayarak tekrar tüm 
fonksiyonlarını sürdürürler. . 

c) Çevrelerinde oluşan tabaka kay
maları ya da kesme zonları ankrajı etki-
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lemez, çünkü sürtünme!! saplama ici boş 
bir tüpdür ve kolayca bükülerek daha kuv
vetli olarak kayaca bağlanır (Şekil 4). 

d) Tekrarlı yükfenme koşullarından 
etkilenmezler (2). 

e) Yakınında yapılan ateşlemeler . 
mekanik saplamaların tutunma mekaniz
masını hasara uğrattığı halde bunların 
stabilitesini bozmaz, aksine çapsal olarak 
sıkışma oluşturarak kayaca daha kuvvetli 
tutunmasını sağlar. 

f) Yükleme, saplamanın tüm boyun
ca uniform olarak dağıldığından çevrele
rinde aşırı bir gerilme konsantrasyonu 
oluşmaz, kayaç kütlesi içinde akmalar ve 
çatlamalar görülmez. 

g) Sürtünme!! saplama hiç bir oynar 
parça içermeyen basit bir yapıya sahip
tir. Betonlu ve reçinelilere göre işçiliği da
ha kolaydır. Kurulduktan sonra kesinlikle 
bakımına gereksinme duyulmaz^ 

4. UYGULAMALAR ve SONUÇLAR 

Bugüne kadar sürtünmeli saplamalar 
metal işletmelerinde basınç dayanımı çok 
düşük kayaçlardan, 4200 kg/cm2 basınç 
dayanımlı kayaçlara kadar başarı ile kul
lanılmıştır (3). ABD'dekî bazı tipik uygula
malar aşağıda verilmiştir. * 

— New Mexlco'da 845 metre derinlik
te bir kuyunun, kuyu dibi tesislerinin ya
pımında €.2 metrelik bîr tavan açıklığı 1.5 
metrelik sürtünmeli saplamalar ve tel ör
gü ile çamurtaşmda 3 ay süre ile destek
lenmiş, daha sonra son tahkimat olarak 
beton dökülmüştür. Aynı koşullar altında 
mekanik saplamalar başarılı olamamıştır 
(3). 

— Wyoming'de bir uranyum made
ninde çelik tahkimat yerine sürtünmeli 

saplama ve tel örgü kullanılması İle yak
laşık metre maliyet 394 dolar azalmıştır. 
Bu ocaktaki ayrışmış kayaçlann basınç 
dayanımt 3.5 - 56 kg/cm3 arasında çok dü
şük değerlerde olduğu halde yalnız üç 
gajeride hasar meydana gelmiştir (3). 

— Nevada'da ara katlı göçertme İle 
işletilen bir bakır madeninde cevheri ateş
lemek için açılan yelpaze biçimli uzun 
delikler kayacın bloklu ve çatlaklı olma
sından dolayı komşu patlatmaların şid
detinden etkilenip çalışmaz hale gelmiş
tir. Sürtünmeli saplamalar ve tel örgü ile 
deliğin korunması yoluna gidilmiş ve ba
şarılı olunmuştur (3). 

Maliyet bakımından sürtünmeli sap
lama betonlu ve reçınetiden ucuz, meka
nik sistemlerden biraz pahalıdır (3). Me
kanik saplamalara karşı yukarıda sayılan 
üstünlükleri reçineli ve betonlu saplama
lara göre işçiliğinin çok kolay olması ABD 
madenciliğinde yaygınlaşmasını ortaya 
çıkarmıştır. Yakın gelecekte tüm dünyada 
ve yurdumuzda da uygulanmasının yay
gınlaşacağı olasıdır. 
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