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Ozet :

Uzun ayak diizeni ile caligan komiir ocaklarinin isletil-
mesi sirasinda yeriistiindeki binalarda meydana gelecek ha-
sarin derecesi, ¢okme sonucu arazide olusan egim degis-
melerinin ve birim deformasyonlann degerlerine yapilarin
uzun ayaga goOre konumlarina, boyutlarina, yapim bigim
lerine ve malzemesine baglidir.

Yapilarda olusacak hasari azaltmak veya Onlemek icin
yeraltmda ve yerlstiinde uygulanabilecek bircok yontem
vardir. Bu bildiride yeraltinda isletilen bir komiir damari-
nin timi ile alinmasi sonucu yeristiinde olusan ¢okme
egim degismeleri ve birim deformasyonlann belirli bir bina
topluluguna olan etkilerini azaltmak i¢in, bu bina toplulu-
gunda ve cevresinde alman hasar azaltici onlemler acikla-
narak elde edilen sonuglar sunulmustur.

Abstract

Mining subsidence damage to structures depends on
the magnitude of ground tilt and strain caused by
subsidence, the orientation of the structure relative to the
underground working, the size and shape of the structure,
the methods of construction and quality of materials used.

There are many underground and surface methods to
prevent or decrease the subsidence damage. In this paper,

(*) Dr., Ogretim Uyesi, ODTU.



the preventive works carried out in and around buildings
that are completely undermined are described and
conclusions are drawn.

1. Giris:

Uzun ayak diizeni ile c¢alisan komur ocaklarinda yerts-
tiinde goriilen ¢okmeler zeminde egim degismeleri ile basma
ve ¢ekme birimdeformasyonlarint olusturur. Bu egim degis-
meleri ile basma ve ¢ekme birimdeformasyonlart ocagin etki
sahasi icinde kalan binalarda, gaz ve su kanallarinda, kop-
riilerde ve diger yapilarda hasarlara yol acar. Uretimden do-
layr meydana gelecek hasarlar, egim degismeleri ile cekme
ve basma birimdeformasyonlarinm degerlerine, yapilarin uzun
ayaga gore konumlarina, yapilarin uzunluguna, yiiksekligi-
ne, yapim bi¢imine ve malzemesine baglidir. Egim degisme-
leri ile ¢ekme ve basma birimdeformasyon degerleri ise isle-
nen komiir damarinin kalinligina, ayagin ylizeyden derinligi-
ne, uzunluguna, pano boyuna, ayak gerisinin goctuiriilmesine
veya doldurulmasina baghdir (“).

Yerlesme bolgeleri altinda kalan komiir damarlarinin is-
letilmesinde ¢okmelerin yiizeyde bulunan binalara ve benzeri
yapilara etkisini azaltici bazi onlemlerin alinmasi gerekmek-
tedir. Bu onlemler lic ana grupta toplanabilir :

a) Yeralti isletme Onlemleri, Ornegin : kismi uretim,
uyumlu uretim, c¢ok onemli yapilarin altinda topuk
birakilbmasi, dolgu sisteminin uygulanmasi ('-").

b) Komiir madeni havzasinda yapilacak yapilarda hasa-
r1 azaltic1 yapim tekniklerinin uygulanmasi (*°), érne-
gin: binalarin kii¢lik Uniteler halinde yapilmasi ve
esnek kisimlarla birlestirilmesi, zeminle bina temeli
arasinda surtiinmenin azaltilmasi, su ve kanalizasyon
borularinin esnek baglantilarla birlestirilmesi.

¢) Mevcut yapilarda ve etrafinda iiretimden once hasari
azaltici tekniklerin uygulanmasi (-°), drnegin : yapi-
larin etrafinda hendeklerin agilmasi, su, kalorifer ve
kanalizasyon borularinin esnek baglantilarla birlesti-



rilmesi, bliyik boyutlu binalar1 olabildigince uygun
yerlerinden bollinmesi.

Bu bildiride, gocertmeli uzun ayak diizeni ile ¢alisan bir
komiir damarindaki tUretimden dolayr ylizeyde olusacak cok-
melerin ve deformasyonlarin yapilara etkisi ile yapilarda ve
etrafinda alman hasar azaltic1 6nlemler incelenecektir.

2. On Bilgiler:

Sekil - 1 uzun ayag1 (Blackshale damari, PyeHill Komiir
Madeni, Ingiltere) ve binalarin uzun ayaga gore konumlarini
gostermektedir. Ayak uzunlugu once 197 metre'dir. Sonra il-
gili binalarin altindan gecerken 247 metreye cikarilmistir.
Komiir damarinin isletilen kalinligi 1,67 m ve ortalama de-
rinligi 260 m'dir. iki vardiye kdmiir iiretilen ayak gdgertmeli
olarak ¢aligmakta ve ortalama 12 m'lik bir hizla ilerlemek-
tedir.

Tabakalarin 1:10 egimle kuzeydogu yoniine yatimli ol-
dugu bolgede 1,1 m ve 1,2 m kalinliginda, 163 ve 176 m de-
rinlikte iki komur damart 19. yuzyil sonlarinda caligilmistir.
2,0 m kalinliginda ve ylizeye cok yakin olan bir damarda eski
calismalardan otiiri bosluklar bulunma tehlikesi olabilecegi
tahmin edilmektedir.

Binalarin bulundugu ve ayagin kisa oldugu sahalarda
adi gecen ayaktaki uretimden dolayr beklenen maksimum
cOkme, egim, basma ve cekme birimdeformasyon degerleri (*)
Cizelge - 1 de ayr1 ayr verilmistir. Ancak yukarida belirtilen
2,0 m kalinliinda olan ve ylzeye cok yakin bulunan komir
damarinda, eski ¢aligmalardan otiirti bosluklar bulunmasi
olasilig1 ve bolgenin fayli olmasi nedeni ile, beklenen bu nor-
mal degerlerden daha farkli ve yiiksek degerler elde etmek
olasihiginin ve tehlikesinin var oldugu diisiiniilmiistiir (). Bu
nedenle denetim amaci ile, uzun ayagin kisa oldugu bolgede
olmakla birlikte, onceden bir fikir edinebilmek ve 6nlem ala-
bilmek i¢cin Olcme istasyonlart kurularak ¢okme ve birim-
deformasyonlarm oOlgiilmesine karar verilmistir (Sekil - 1).
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/e 1 — Beklenen Maksiinpmi Cokme, Egin», Basmp ve
Cekmje BMmjdeformiasyoii Degerleri

ak uzunlugu 197 m 247 m

/ak uzunlugu/Ayak Derinligi 0,77 0,05

>0kme 1,20 m 1,42 m
Basma Birimdeformasyonu 35 mm/m 3,3 mm/m
Cekme Birimdeformasyonu 3,0 mm/m 3,5 mm/m'
Egim 13 mm/m 15 mm/m

3. Binalarda ve Etrafinda Alman Onlemler :

Sekil - 1 de goruldiigi gibi binalar birbirlerine koridor-
larla bagl yekpare bir ozelliktedir. A binasi 19. ylizyil basla-
rinda yapilmis olup tarihi ve mimari degerinden dolay1 bii-
yilk énem tastmaktadir. Iki katli olan binanin bir kubbesi
vardir ve tavani degerli al¢1 kabarmalar ile donatilmistir. Iki
katli olan E binasi yeni bir yapidir, ve tugladan yapilmistir,
B binas1 ise 75 metre uzunlugunda tek katli prefabrike bir
binadir ve beton temel Uzerine oturtulmustur.

Beklenen maksimum basma ve ¢cekme birimdeformasyon-
lar1 ve binalarin boyutlar1 géz éniine alindiginda Ingiltere'de
kulandan simiflamaya (') gore binalarda olusacak hasar dere-
cesi cok agirdir (Sekil - 2). Bir yandan igyeri olarak kullani-
lan ve agir hasara ugramasi beklenen bu binalarda tehlike-
den dolay1 calisan personelin gecici olarak baska bir yere ta-
sinmasi gerekebileceginden, Ote yandan A binasinin tarihi ve
mimari degerinden Otiirii parasal olarak hasar tespiti ve ma-
liyet hesabir yapmak zordu (°).

Yapilan on calismalar sonucu ekonomik olarak uygula-
nacak bir yeralti Onleme yonteminin olmadi1 saptanmis-
tir (). Bu nedenle, binalarda ve civarinda hasar1 azaltic1 6n-
lemler alinmasina karar verilmistir. Ancak, ayak uzunlugu
artirilarak binalarin arazide olusacak kalict maksimum egim
bolgesinin disinda kalmasina ve bdylece binalarda kalici egi-
min azaltilmasi yoluna gidilmistir.
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Binalarda ve etrafinda yapilan incelemelerden sonra, ha-

sar1 azaltmak icin su Onlemler alinmistir :

a) Arazide olusacak toplam ¢ekme ve basma deformas-
yonlarmim etkisini azaltmak icin binalar uygun yer-
lerinden, ozellikle koridorlarla birlestikleri yerlerden
ayrilmistir.

b) Uzun prefabrike B binasinin lice boliinmiis ve boliim
yerleri, icerde calisan personelin hava kosullarindan
etkilenmemesi icin esnek malzeme ile iyice kapana-
rak izole edilmistir.

¢) Birimdeformasyonlarin ve egim degisimlerinin bina-
lara ve temellere etkisinin binalar etrafinda acilacak
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hendeklerle azaltilabilecegi diistiniilmiis ve binalarda
acilan kesikler hendeklerin alt diizeyine kadar derin-
lestirilerek hendeklerle birlestirilmislerdir. Hendekler,
ucuz deforme olabilir kalorifer kazanlarinda arta ka-
lan kiil ile doldurulmus iizerleri asfaltlanmistir.

Su, kalorifer ve kanalizasyon borular1 duvarlardan ve
tabandan gectigi yerlerde esnek baglantilarla dona-
tilmig ve gectikleri bu yerler genisletilerek boru ile
duvar arasindaki temas kesilmistir.

(d) deki islem elektrik kablolarina da uygulanmis ve
cikabilecek bir yangin tehlikesi icin alarm tertibati
gelistirilmigtir.

Gerekli yerler ve ozellikle A binasinin alci tavani, alci
parcalarinin calisan personelin tlizerine diismesini On-
lemek icin ozel telli cercevelerle kaplanmistir.
Camlar, basma birimdeformasyonlarinm etkisi ile
aniden kirilarak etrafa firlamamasi i¢in cello-tape ile
capraz bir bicimde bantlanmistir.
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4. Ol¢mleler ve Tarti§mja :

Sekil - 3 arazide oOlclilen kalici ¢okme ve birimdeformas-
yonlari, Sekil - 4 ve 5 sirasi ile ¢okme ve birimdeformasyon-
larin ayagin ilerlemesine bagl olarak gelisimini gostermek-
tedir. Cokmeler duyarh jeodetik nivo, birimdeformasyonlar ise
ozel bir teknikle gerdirilmis olan celik metre ile olgulmustir.
Yer darligi nedeniyle, kurulan istasyonlarin ozellikleri ve Olg-
me teknikleri ve duyarliklar1 burada tartisilmayacaktir. Bu
konu hakkinda ayrintili bilgi ilgili literatiirde gosterilmis-
tir (16_19)'

Sekil - 4 ve 5 den de anlasilacag tlizere, gelisen ¢okme
ve basma birimdeformasyon degerleri beklenen degerlere ya-
kin olmustur. Ancak, ¢ekme birimdeformasyon degerleri (+
ile gosterilir) beklenenden ¢cok daha dusuktur. Sekil - 3 de de
kalic1 ¢ekme birimdeformasyonlarmm az oldugu goriilmekte-
dir. 10-11 no.lu istasyonlar arasinda olusan 10 mm/m ye
yakin basma birimdeformasyonu cok biiyliktiir. Bunun nede-
ni bu istasyonlar arasinda yerel bir ariza veya bosluk bulun-
mas1 olasiligidir.

Arazide baska amag icin gelistirilen ve kurulan egim
olgme istasyonlariin (*) yanisira, E binasinin diiz ¢atisina bu
binanin catisinda olusacak egim degisimleri hakkinda bir
fikir edinebilmek amaci ile, bes tane egim Olgcme istasyonu
yerlestirilmistir (T16-T20), Sekil - 1. Cizelge - 2, bu istas-
yonlarda ol¢uilen kalict cokme ve egim degerlerini gostermek-
tedir. Kalic1 egim beklendigi gibi ayagin ortasina dogru ve
binanin kiiciik eksenine paralel yondedir. Gortilecegi gibi bi-
nada kalict ortalama egim yaklasik olarak, T18 istasyonun-
da elde edilen 12,10 mm/m lik deger disinda, 3-4 mm/m dir.
Olgiilen 12,10 mm/m lik egim nedeninin, binanin T18 civarin-
da bir koridora bagli olmasindan veya yerel kosullardan otii-
ri oldugu sanilmaktadir. Nitekim yerde kurulan ve bu istas-
yona yakin olan diger bir e§im Olcme istasyonunda da dnemli
derecede yiiksek egim degisiklikleri elde edilmistir, (18,80
mm/m).

10
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Cizelge 2 — E Binasmm Catisinda Kalict Cofemp ve
Egimi Degerleri

rfnrmn

1eragdisim_

Istasyon Cokmje mm Epmimfla/m

T16 — 1172 4,08

T17 — 1205 3,10

T18 — 1135 12,10

T19 — 1015 2,65

T20 — 1050 4,65
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Bu degerler, istasyonlarda dogrudan oOlgiilen egim degerleri
ile kargilastirildiginda sonuclarin birbirine yakinligi gortliir.
Cizelge - 3 den de gortilecegi lizere maksimum kalict ¢cokme
farki T18 ve T19 nolu istasyonlar arasinda olup 120 mm dir.
Cokme degerlerinden hesaplanan binanin ugradigi ortalama
gelisen maksimum egim de 10 mm/m dir.

Sekil - 6 da ise binalar1 bolmek ve birbirinden ayirmak
icin acilan kesiklerde olusan yerdegisimlerin ayagin ilerle-
mesine bagl olarak gelismesi goriilmektedir. Clizelge - 4 de
bu kesiklerde olusan maksimum acilma ve kapanma deger-
leri verilmigtir. Kesiklerde acilma ¢ok az olmustur. Bunun
nedeni arazide de cekme birimd'eformasyonlarinm az olmasi
ve hendeklerin etkisi olabilir. Kapanma degeri ise 135 mm
ye ulagsmistir (C2). Bu nedenle bazi kesiklerin birkac kez ge-
nigletilmesi zorunlugu dogmustur.

Cizelge 3 — E Binasinin Catisinda Kalict Cokme Farklari ve
Hesaplanan Egim, Degerleri

Uzunluk Cokmie Farki Epmi
istasyon m| mant mnni/nn
T16 - T17 7,9073 + 33 + 4,17
T18 - T16 23,5919 + 37 + 1,57
T18-T17 22,3796 + 70 + 3,12
T18 - T19 29,4671 — 120 — 4,07
T18 - T20 28,8754 — 85 — 2,94
T19 - T20 8,4707 + 35 + 4,12

B binasinda acilan tc kesikte olusan toplam kapanma
195 mm dir. Bu deger binalar1 bolen bu kesiklerin hareketleri
sondiirme ve binalardaki hasar1 azaltma acisindan ne kadar
etkili oldugunu gostermektedir. Eger kesikler olmasaydi top-
lam 195 mm lik yerdegisim binada olusacak ve hasar ¢ok da-
ha fazla olacakti (Sekil - 2).

14



Cizelge 4 — Kesiklerde Ag¢ilma ve Kapanma

Istasyon Ac¢dmia 11p| Kapanma miim
Cl 4,5 59,0
C2 8,2 134,7
C3 0 112,7
Cc4 0 1154
C5 0,4 4.8
C7 0 8,1
C8 0,6 74,4
C9 2,0 91,5

Yeni bina (E binasi), ¢okme ve egim farkindan dolay1
makaslama diizlemi gibi beton temeli lizerinde az miktarda
kaymig ve pencerelerinin bazilarini gerceve ile desteklemek
gerekmistir. Dis duvarlarda cekme catlaklart olusmus ve bir-
ka¢ cam kirilmistir.

Diger binalarda kiiciik catlaklar ve siva diigmelerinden
baska bir hasar olmamustir. Catlaklar H ve A binalarinda,
genellikle, pencerelerin kenarindan bashyarak gelismistir. A
binasinin al¢i kabarmali tavanindaki catlaklar ise koselerde
olusmustur. Kubbeye higbir zarar gelmemistir.

Sonug olarak, binalarda beklenen "cok agir" hasar dere-
cesi, onlemler sonucu onemli derecede azaltilmistir ("hafif" -
"olduk¢a onemli" ye).

5. Sonug;

1) Uzun ayak diizeni ile ¢alisan komiir ocaklarinin isle-
tilmesi sirasinda yertistiindeki binalarda olusacak ha-
sarin derecesi, egim degismelerinin ve birimdeformas-
yonlarin degerlerine, yapilarin uzunluklarina, yuk-
sekliklerine, yapim bi¢imlerine, kullanilan malzeme-
nin tiiriine ve uzun ayaga gore konumlarina baghdir.

15
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2)

Hasar derecesini azaltici onlemler alinirken bu etken-
lerin timinin gozoniine alinmasi gerekmektedir.

Birbirlerine koridorlarla baglh bir tniteden olusan
bina topluluklarinda, duvarlarin kesilerek binalarin
birbirlerinden ayrilmasinin oOzellikle basma birimde-
formasyonun etkisini azaltic1 bir yontem oldugu go-
rilmektedir. Bu ayirma isleminin etkinligi, acilan
"kesik" in koridorla binanin birlestigi yere olan ya-
kinlig1 ile orantili olup, kesik binalara yaklastik¢a
artar. Binalar etrafinda hendekler acildiginda, duvar
kesiklerinin hendeklerle birlestirilmesi gerekmektedir.

3) Yeristii yapilarrmin altindan gecen wuzun ayaktaki

4)

S)

6)

uretimden dolay1 olusan ¢okme ve birimdeformasyon-
larm etkisini azaltmak i¢in kullanilan o©nlemlerden
hendek agcmak ve duvar kesmek yontemleri biiytik bo-
yutlu binalarda olusacak hasarlarin derecesini azalt-
makta ve ekonomik yonden kazang¢ saglamaktadir.

Biylk binalarda olusacak hasarin tehlikesinden do-
lay1 personelin bagka yere tasinma gereksinimi bu
Onlemler sonucu ortadan kaldirilabilmektedir.

Bildiride belirtilen uygulamada goriilecegi lizere, bii-
yuk binalarda olusabilecek cok agir diizeydeki hasari
"hafif" - "oldukca 6nemli" ye indirme olanagi vardir.

Ulkemizde de yerlesme bélgelerinde bulunan havza-
larda isletme diizeninden dolay:1 yeriistiinde olusacak
cokme ve birimdeformasyonlarin olgiilmesi, havzanm
Ozelliginin saptanmasi, havzada kullanilan yap1 bi-
cimlerinin ve bu yapilarda olusan hasarin istatiksel
olarak degerlendirilmesi yapilarak bir hasar Kkriteri-
nin ¢ikarilmasi gereklidir. Havzanin elde edilecek ¢ok-
me ozelligi ve ¢ikarilacak hasar kriteri, hasar derece-
sinin Onceden saptanmasi, yeralti ve yerustii Onlem-
lerin ekonomik bir bicimde alinmasi olanagini saglar.
Bunun yamsira, bu calismalar yeni yapilacak bina-
larda yapim tekniklerinin gelistirilmesine de 1s1k
tutar.
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