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OZET

Bu bildiride, domuzdamlan hakkinda son gelismeleri yansitan bir derleme sunulmustur.
Oncelikle, domuzdamlannm tiirleri ve uygulama alanlar1 ozetlenirken, ahsap
domuzdamlanna 6zel bir 6nem verilmistir. Sonra, ahsap domuzdamlannm mekanik
davranigt ve bu davranisa etkiyen Onemli faktorler tartisilmigtir. Son olarak, ahsap
domuzdamlannm tasariminda ve uygun kurulmasinda g6z oOniinde bulundurulmasi
gereken bazi 6nemli hususlar verilmistir.

ABSTRACT

In this paper, a state-of-the-art review has been presented on the cribs or chocks. First,
their types and areas of application are summarized while a special emphasis is given
on wood cribs. Then, the mechanical behavior of the wood cribs and the important
factors affecting this behavior are discussed. Finally, some important considerations are
given for the proper design and construction of wood cribs.
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1. GIRIS

Domuzdamlar, buylik yiik tasima kapasiteleri ve yiiksek katiliklart nedeniyle yeraltt
madenciliginde kullanilan tahkimatlar arasinda ayn bir yere sahiptir. Ozellikle, yeralti
komiir madenciliginde yaygin olarak kullanilan domuzdamlari, ahsap uzunayak
tahkimatinin ayrilmaz bir parcasidir. Bir ucta ayak ici tahkimatinin temel bir unsuru
olmak ve diger ucta da tavan gogiikleri ya da bosalmalarinda bosluklart doldurmak gibi
genis bir yelpazede gorev yapan domuzdamlanna bugiine kadar, her nedense, islevlerine
paralel bir 6nem verilmemistir.

Bu bildiride, oncelikle domuzdamlannin tiirleri ve kullanim alanlan hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Sonra, ahsap domuzdamlannin mekanik ozellikleri, davranigi ve
tasanmi uzerine derlenen bilgiler sunulmustur. Son olarak, domuzdamlannin
tasanminda ve kurulmasinda dikkat edilecek hususlar 6zetlenmistir.

2. DOMUZDAMLARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Ansiklopedik olarak "dam" eski Tiirkce fam ya da ev'den tiiretilmis olup; bir binanin,
bir yapinin Ust yiizii, kiiciik ev, ahir veya hapishane anlamlannda kullanimaktadir
(Biiyiik Larousse, 1986). "Domuz ahin/agili" ya da "domuz kafesi" anlamina gelen
domuzdami sozcigl, Tirk Dil Kurumu'nun Halk Agzindan Derleme SozIlgli'ne gore
su anlamlarda da kullanilmaktadir (TDK, 1969):

* Madéh ocaklannda ¢okme tehlikesi olan yerlerde her tarafi aga¢ direk ve agac
kamalarla ortilen bag (Alikdy, Caycuma - Zonguldak).

» Cay ve irmaklarda tas ve agaclarla yapilan bent (Kargt - Corum; Rize).

* Sel baskinlarina engel olmak icin derelerin kenarlarma yapilan korkuluk
(Diizkoy, Kesap - Giresun).

* Suyun ciktigi kaynak ve cevresi, uizeri betonla kapli su havuzu (Tannvermis,
Mecitozi - Corum).

Bu boliimde; domuzdamlannin tirleri, kullanim alanlan ve iglevleri hakkinda bilgiler
verilmektedir.

2.1 Domuzdam Tiirleri

Domuzdamlannin ¢ok cesitli tiirleri olmakla birlikte, bunlarin en anlamli simiflamasi
uretildikleri malzeme tiirtine gore yapilabilir. Bu durumda; domuzdamlarn baslica ahsap,
metal ve beton gibi miihendislik malzemelerinden liretilmekle birlikte baz1 6zel tirleri
de mevcuttur.

2.1.1 Ahsap Domuzdamlari

Ahsap domuzdamlan; genelde 20x20 cm kesitli, ayn1 uzunluktaki (80-150 cm) ve
paralel konumlu ahsap direk ciftlerinin, her kat birbirine dik olacak sekilde, tist liste
diizenli olarak yigilmasiyla olusturulur (Sekil La). Geleneksel olarak, tulkemizde
domuzdanu direkleri 30 cm capindaki sert agaclann (mese, kayin, giirgen) dort taraftan
S'er cm'lik kisstmlanmn tiraglanmasiyla elde edilir.
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Sekil 1. Tipik ahsap domuzdamlan.

Y
P o
[P P | i
I [T BT
[y ey | | TP Py Y | IS
m m mnmmmm‘ff'
N

(@) (b)

Sekil 2. Cok direkli ahsap domuzdamlan (Barczak and Gearhart, 1993).

Sekil 3. Hercules™ (a) ve gevrelenmis cekirdek (b) tipi ahsap domuzdamlan (Barczak
and Gearhart, 1993b, Barczak and Wilson, 1995).
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Domuzdami direklerinde ytik tastyan ylizeylerin paralel olmasi duraylilik acisindan ¢ok
onemlidir. Pratikte yalnizca iki paralel yuziin tiraslanmasi, diger iki yiiziin de dogal
olarak birakilmasi tercih edilmektedir (Sekil 1.b). Domuzdamlari, sert agactan yapilmig
siktirma takozlartyla sikilanir ve 6zel diizenekler yardimiyla sokuiliir (Sekil 1 .c).

Her ne kadar, her sirada 2 direk bulunan tipi tilkemizde yaygimn olarak kullamlmaktaysa
da, bazi tllkelerde (ABD, vd.) her katta 3 veya daha fazla direkli tipler de
kullanilmaktadir (Sekil 2.a). Bazi durumlarda, tamamen dolu (bitisik diizende)
direklerin olusturdugu ahsap domuzdamlanyla da karsilagilabilmektedir (Sekil 2.b).

Son yillarda, klasik aga¢ domuzdamlari, gerek yik tasima kapasitesini gerekse de
katiigi artirmak amaciyla o6zel sekillerde kurulmaktadirlar. Bunlara ornek olarak
Hercules™ domuzdami ve cevrelenmis cekirdek (confined core) tipi domuzdami
verilebilir (Sekil 3).

2.1.2 Beton Domuzdamlari

Beton domuzdamlari, icleri metal 1zgaralarla desteklenmis, gozenekli beton prizmalarin
klasik domuzdami diizeninde veya siki  diizende st tste yigimalar ile
olusturulmaktadir (Sekil 4.a). Simit sekilli olan tipleri "donut", ABD'de c¢oklu
tabanyolu diizenlerindeki uzunayaklarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.b). Bu
tip domuzdamlannm yik tasima kapasitelerinin klasik ahsap domuzdamlannin
(% 20" lik bir deformasyonla 1,5 MN [150 ton] yiik tasidigi rapor edilmistir) lic-dort
katma (4-5 MN), cok daha diisiik bir deformasyonla ulasabildikleri literatiirde
belirtilmektedir (Commercial Intertech, 1994).

2.1.3 Madeni Domuzdamlar

Madeni domuzdamlannin en ilkel tiiri, uygun uzunluklarda kesilmis raylarin st Uste
konulmasiyla olusturulmaktayd: (Sekil 5.a). Ancak, boyle bir diizenegin durayliligini
kolay vyitirerek, Ozellikle egimli kosullarda ve domuzdaminin agin yliklenmesi
durumunda tehlikeler olusturdugu goriilmiis ve daha sonralan bu uygulamadan
vazgecilmistir (Biron, 1971). Madeni domuzdamlart daha sonralan, ozellikle potas
ocaklarinda 0.6x0.6x]1 m boyutlannda tek bir par¢a olarak tiretilerek, basan ile
uygulanmistir. Yaklastk 5 MN yiik tasima kapasitesine sahip bu diizenekler, bazi
durumlarda, tavan ve taban tabakalarina batmalar1 nedeniyle ancak 3 MN ylikii siirekli
olarak tagtyabilmislerdir (Birén, 1971).

Madeni domuzdamlarina 6rnek olarak verilebilecek diger bir tip de, Belgika'da
gelistirilen "Mecapile" adi verilen domuzdamidir. Sac levhalardan yapilmig olan bu
damlarin ust kisminda konik iki parca bulunmaktadir (Sekil 5.b). Konik parcalar bir
agac fircayla gerdirilerek domuzdaminin sikilanmasi saglanmaktadir (Biron, 1971).

Hidrolik direk prensibiyle c¢alisan (aslinda genis kesitli bir hidrolik direk olan) madeni
domuzdamlannin ilk 6rnekleri olarak "Desford domuzdami" gosterilebilir (Sekil 5.c).
Bunlar, genis baslik ve tabanlari sayesinde domuzdami iglevini gormiislerdir (NCB,
1979). Kare kesitli ahsap domuzdamindan dogrudan gelistirilen diger bir hidrolik
domuzdami tiirii de "Seaman domuzdami'dir. Bu tip, tek bir taban plakasima
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Sekil 5 Madeni domuzdamlarn (Wumpener, 1952; Biron, 1971, NCB, 1979)
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yerlestirilmis hidrolik direklerden ve sarmalardan olugmaktaydi (Sekil 5.d). Bu ilk
tlirler, daha sonra domuzdam tipi yiirliyen tahkimatlara dondistiiriilmiistiir (NCB, 1979).

2.1.4 Ozel Tiirler

Ahsap, beton ve madeni domuzdamu gruplar disinda kalan bazi 6zel tip domuzdamlan
da mevcuttur. Sisme domuzdamlan veya diger bir deyimle ¢ok hiicreli hava yastigi bu
tlire bir ornektir (Sekil 6.a). Kord bezinin kauguk malzemeyle kaplanmasiyla tiretilen,
u¢ cesit yikseklik araligmdaki sisme domuzdamlan, Ukrayna-Donbass komiir
havzasindaki 0.4-1.2 m kalinhgindaki ince ve 0-90° egimli komiir damarlannda
uygulanmaktadir. Edilgen (pasif) bir tahkimat tiirii olan sisme domuzdamlan, artan
tavan yiikiiyle biinyesinde olusan yuiksek basing sayesinde tasima giicii saglamaktadir.
Hava yastiklar, 0.95-1.2 m’ arasinda degisen etkin yiizey alanlarina, 0.3-0.5 MPa
sisirme basincina ve 12-3.6 MPa'lik sinir basinci degerlerine sahiptir (Okutsan, 19..).
Bu tiir tahkimat, TTK ocaklannda pilot capta denenmis ve basanlt olmustur.

Yeralti komiir madenciliginde, ozellikle tabanyolu kenar dolgusu olarak yaygin
kullanilan tash domuzdamlarina (Sekil 6.b) ve igleri ince malzemeyle doldurulmus
paketlerin yigilmasiyla olusturulan dolgu-domuzdami tiirlerine de literatiirde yer
verilmektedir (Sekil 6.6) (NCB, 1979).

2.2 Uygulama Alanlar

Domuzdamlan, yeralti madenciliginde degisik uygulama alanlanna sahiptir. Bunlarin
en onemlileri sunlardir:

» Ahgap tahkimath uzunayaklarda, ayagin gerisinde ve ayak boyunca katilig1 ytiksek
bir tahkimat hatt1 olusturup, tavan tabakalannin kirtlmasint kolaylastirarak ayak
arkasmin gocertilmesinde (Sekil 7).

» Uzunayakta tabanyolu kenar takviyesi olarak ( Sekil 8).

* ABD uzunayak madenciliginde tist tabanyollannda ana tahkimat elemani olarak
(Sekil 9).

* Galerilerde ve uzunayaklardaki tavan gociiklerinin olusturdugu bosluklarin
doldurulmasinda yardimei tahkimat elemani olarak (Sekil 10).

Domuzdamlan ayrica, yeraltindaki gogiik agcma calismalannda ve deprem gibi dogal
afetlerde bina enkazlannmin altindaki canhlann kurtarilmast c¢ahsmalarinda da
kullanilmaktadir (Kurt, 1999).

3. DOMUZDAMLARININ MEKANIK DAVRANISI

Ahsap domuzdamlarinin mekanik davranisi lizerine en kapsamli calisma 1996'da
faaliyetine son verilen Amerikan Madenler Biirosu (US Bureau of Mines)
arastirmacilan tarafindan yapilmustir (Barczak and Tasillo, 1988, 1991; Barczak and
Gearhart, 1993a, 1993b, 1994; USBM, 1994). Bu boliimde, s6z konusu arastirma
sonuclanna yer verilecektir.
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Domuzdamlannin uzunayakta tabanyolu kenar takviyesi olarak kullanimi
(Ozarslan, 1995).
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Sekil 9. Domuzdamlannin ABD uzunayak madenciliginde tist tabanyollarinda kullanimi
(Peng, 1986).
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Sekil 10. Domuzdamlannin galerilerde (a) ve uzunayaklarda (b) olusan gogiik
bosluklannin doldurulmasinda kullanimi (Peng and Chiang, 1984; Peng,
1986).
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Ahgap bir domuzdaminin bire bir Olcekli laboratuvar deneylerinden elde edilen tipik
"ylk-kisalma" egrisi Sekil 1l1.a'da gosterilmistir. Buna gore, basing yuikii altindaki bir
ahsap domuzdaminda su karakteristik davraniglar gozlenmektedir:

* dogrusal elastik deformasyon,

+ elastik deformasyondan plastik deformasyona gegis,
* dogrusal plastik deformasyon ve

* dogrusal olmayan plastik deformasyon.

Goriildiigh gibi, ahsap bir domuzdam yaklastk % 5'lik bir birim kisalma seviyesine
kadar yiiksek bir katilikta, dogrusal elastik davranmakta, daha sonra dogrusal plastik
kisalma gosterirken katiligi azalmakta ve nihayet, % 25-30'Tuk bir birim kisalmadan
sonra da domuzdaminin katiligi dogrusal olmayan bir sekilde artmaktadir. Bu asamada,
temas bolgelerinde sikisan ahsabin lif yapisi bozulmakta ve domuzdamimin nihai
dayanimina ulasilmaktadir. Ne var ki, duraysiz domuzdamlan nadiren bu son asamaya
ulasabilmektedir (Barczak and Gearhart, 1993a).

Barczak ve Gearhart'a (1993a, 1993b, 1994) goére; kabul edilebilir bir domuzdami
tasarimui icin dayanim, katilik ve duraylilik olgtitleri saglanmalidir. Bir domuzdaminin

* dayanimui, yik tasima kapasitesidir;

* katiligi, birim kisalmaya neden olan yik miktart ya da yiik-kisalma egrisinin
egimidir;

* durayliligr ise yiik tasima kapasitesinde ani ve ciddi bir kayip olmadan yapinin
dengesini korumasinin bir ol¢listduir.

Domuzdaminin yiik tasima kapasitesini temelde ahsabin dayanimi ve katlar arasi temas
alani belirler. Bilindigi gibi, ahsabin dayanimi ise, yiikklenen Ornegin boyutlari, agac
cinsi, nem orani, etkiyen yiikiin liflere gbre konumu, yiikleme hizi, kullanim yerindeki
cevre kosullart vb. faktorlere baghdir. Domuzdamlarinda ahsap, liflere dik basing ytikii
altinda oldugu icin malzemenin bu dayamimi 6énem kazanir. Diger taraftan, ortotropik
(dikey anizotropik) bir malzeme olan ahsabin en yiliksek dayanim liflere paralel
yiiklemelerde ortaya cikar. Aga¢ cinsine bagh olmakla birlikte, ahsabin liflere paralel
basing dayanimu, liflere dik basing dayanimmn 5-10 kati kadardir. Ornegin; mesede
liflere paralel basing dayanimi 43 MPa, liflere dik ise 9 M Pa'dir (Faure, 1993).

Ahsap domuzdamlan, edilgen tahkimat olduklar icin tavan ve taban arasinda sikistikca
yiik tagima kapasiteleri artar. Bu nedenle, katilik bir domuzdamu icin en kritik tasarim
unsurudur. Domuzdami katiligina etki eden baglica tasanm parametreleri olarak

* ahsabin dayanimu,

+ Kkatlar aras1 temas ylizeyinin alani,
* her kattaki direk sayisi ve

* domuzdaminin yuiksekligi

gosterilmektedir (Barczak and Gearhart, 1993b).
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Sekil 11. Ahsap domuzdammin davranisi ve etkiyen faktorler (Barczak and Gearhart,
1993a; Barczak and Tasillo, 1991).
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Domuzdammm durayliligi, en ¢ok domuzdami yapismun burkulmasiyla ilgilidir. Bu
baglamda, domuzdammm yiikseklik/genislik oran1 ve yapismin eylemsizlik momenti
duraylhiligmu etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Her ne kadar burkulma davranisi, yiiksek
birim kisalma degerlerinde cok daha fazla belirginse de, uygun yiikseklik/genislik orani
olan domuzdamlannin ¢ogu % 20'lik bir birim kisalmaya kadar durayli kalabilmektedir
(Barczak and Gearhart, 1993a, 1993b).

Ayrica, ahsap domuzdamlannin tasariminda goz Oniinde bulundurulmast gereken
baglica faktorler ise sunlardir (Barczak and Gearhart, 1993a, 1993b):

* Her kattaki direk sayisi: Domuzdamlarmda, temas noktalarinin sayisi her kattaki
direk sayisinin karesine esittir. Direk sayisi arttikca, yiik tasima kapasitesi ve
katilik da artar (Sekil 11.b). Domuzdaminin dayanmim/maliyet orani, her kattaki
direk sayisim artirarak 6nemli Slgiide yiikseltilebilir. Ornegin; direk boylar sabit
tutulursa, 2x2'lik domuzdamindan 3x3'llik donuzdamina gegiste temas alani
% 125 artarken, malzeme kullanimi yalnizca % 50 artar (Jones, 1974).

* Domuzdammm yiiksekligi: Domuzdammin yiksekligi arttikca katiligi ve
durayhilign azalmaktadir (Sekil 1l.c). Ancak, yiikseklik/geniglik oraninin
ayarlanmasiyla bu etkiler en azda tutulabilir. Yaklagk % 20'lik bir birim
kisalmada durayhiligi saglamak icin yiikseklik/genislik oran1 S'ten az olmalidir.
Bu oran 2.5 'tan kiiclik olursa, etkin bir tavan kontrolii icin gereginden fazla ahsap
sarfedilmis demektir.

* Kurulus Sekli: Domuzdamlan, asil yik tasiyan temas ylizeyleri direklerin tam
uclannda degil de, bir miktar (direk genisliginin yanst kadar) iceride olacak
sekilde kurulmalidir. Bu sayede, yapinin yiik tasima kapasitesi % 10-15 kadar
artinlabilir; aynca, dogrusal plastik bolgedeki katilik da bir miktar artar (Sekil
11.d).

* Direk boyutlan: Direk kesiti dikdortgense, yiikk tasima kapasitesini ve katiligi
artirmak icin genis kenarlar st Uste konulmalidir. Verilen bir kurulma
yiiksekliginde, direk boyu arttikca domuzdammin yikseklik/genislik oram da
azalacak, boylece tagima kapasitesi ve katilik da artacaktir.

Ahsap domuzdamlannin "yilik-kisalma" davranmisinin  kestiriminde kullanilabilecek
gorgiil bir yaklagim Barczak ve Gearhart (1993a, 1993b) tarafindan sunulmustur.

4. DOMUZDAMI TASARIMI VE KURULMASINDAKI ONEMLI HUSUSLAR
Domuzdamlan konusunda ¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan pratik ve kuramsal
calismalar sonucunda belirlenen, domuzdami tasanmi ve kurulmasmna iliskin bazi

onemli hususlar asagida 6zetlenmektedir (Wiimpener, 1952; Korfal 19..; USBM, 1994;
Biron, 197 U Barczak and Gearhart, 1993a).
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4.1 Domuzdam Tasariminda G6z Oniine Alinmasi Gereken Hususlar

Domuzdamu tasarimi, tavan yuki yogunlugu ve ayak ici tahkimat sisteminin katiligi
dikkate almarak yapilmalidir.

Domuzdamimn katiligi, her kattaki direk sayisinin veya direk genisliginin
artirdmast ile yukseltilebilir. Burada, mimkiin oldugunca direk genisliginin
artirdmast tercih edilmelidir. Ciinkii, artan direk sayisi maliyet ve isciligi
artiracaktir.

Domuzdamlannin yiikseklik/genislik orani; ¢alisma ytliksekligine (genellikle damar
kalinligidir) uygun olacak sekilde belirlenen direk boylartyla, 2.5 ile 4.3 arasinda
tutulmalidir. Yiiksek ayaklarda dam direkleri uzun ve genis olarak secilmelidir.
Ikiden fazla direkli domuzdamlan, uygun dizilimle yerlestirildiklennde, klasik (2x2
direkli) domuzdamlarindan daha dusiik maliyetle daha yiiksek yik tasima
kapasitesine sahiptirler. Domuzdamu tasariminda bu Ustiinliikler goz Oniinde
bulundurulabilir.

Domuzdami dikdortgen kesitliyse, diregin genis yiizil yatay olarak yerlestirilmelidir.
Boylece etkin temas alani artirlir.

Domuzdamlan aymi cins veya benzer sertlik ve dayanimdaki agac direklerden
olusturulmalidir. Kesinlikle eski, ¢lirtik ve yuvarlak direk kullanilmamalidir.

4.2 Domuzdami Kurulmasimda Go6z Oniine Alinmas1 Gereken Hususlar

Domuzdami kurulmadan 6nce taban miimkiin oldugunca temizlenmelidir.
Domuzdamlannin istifi, uglarinda direk genigliginin yansi (pratikte 1 el basimi)
kadar bosluk birakilarak ve temas ytlizeyleri aymi hizada, diizgin bir sekilde
yapilmalidir.

Domuzdami, tavan ve tabana dik olacak sekilde ve bagimsiz olarak istiflenmelidir.
Sarma ve belleme altina konulmamahdir.

Egimli ayaklarda damin duizenli bir sekilde kurulmasimi saglamak igin gecici
dayama direginden faydalanilabilir.

Domuzdamlannin sikilanmasi; hizarda o6zel olarak hazirlanmis, sert agactan
yapilmig siktirma takozlari/kamalan kullanilarak, tavana yakin kisimda ve
domuzdamimn dort kosesinden (ayni diizlem icerisinde) yapiimalidir.

Egimli damarlarda, en alttaki direk cifti arina paralel yerlestirilmelidir. En {ist
siradaki direk cifti, tavan catlaklann goz oOniline almarak, miimkiinse anna dik
yerlestirilmelidir.

Domuzdamlannin sokiilmeleri sirasinda kolaylik saglamak icin, her damda
demirden yapilmis sokme tertibatl 2 adet dam diregi kullaniimalidir.

Domuzdamlan arasindaki uzakhigin en fazla 1-1.5 dam boyu kadar segilmesi pratik
olarak onerilmektedir.

Domuzdamimn cabuk sokiilmesini saglamak icin az sikilamak veya yedek damsiz
bosaltma yapmak oldukca tehlikelidir.
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5. SONUC

Bu bildiride domuzdamlan, ahsap domuzdamlanna ayn bir 6nem verilerek, gézden
gecirilmistir. Adi1 kadar, yapisi ve davranisiyla da ¢ok ilging bir tahkimat tiirii olan
domuzdamlarinin, bilingli ve uygun olarak tasarlanip kurulduklari zaman kendilerinden
beklenen islevleri fazlasiyla yerine getirebilecegi unutulmamalidir.
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