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OZET

Uzunayak tiretim yonteminde acilan taban yollarinda analitik ¢oziimler kullanilarak
gercekci tahkimat tasarimlan yapabilmek zordur. Bu nedenle tasanm icin yeralt1 6l¢timlerinin
istatistiksel degerlendirilmesi prensibine dayanan ampirik yaklagimlar tercih edilmektedir.
Buradan hareketle Omerler yetahi ocaginda konverjans olgiimleri icin 300 ayak kuyruk
yolunda 4, 300-302 ayaklar sabit yolanda 3, yiik Ol¢timleri icin ise 300 ayak kuyruk yolunda
1 istasyon kurulmustur. Amac taban yolunu cevreleyen kiitlelerin zamana ve ayak iwaMigm«
bagh olarak davraniglarini incelemek, durayhhga olan etkilerini belirlemek ve sonucta bu
acikliklar icin gerekli tahkimat Onerilerini ortaya koymaktir.

ABSTRACT

In longwall mining, designing a support system for gateroads using anahtical solutions is a
difficult matter. Therefore, empirical approaches based on statistical evaluation of the
measurements taken from underground openings are preferred for design purposes. Hence, 4
stations in me tailgate of number 300 face, and 3 stations in the main roads of number 500-
302 faces for convergence measurements and 1 station in the tailgate of number 300 face for
load measurements were installed in Omerler colliery. The aim of this research was to identify
the behavior of the rock formations surrounding the tailgate depending on time and face
distance in addition to determining the stability ofthe tailgate and, consequently, proposing
suitable support system.
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1. GIRIS

Taban yollarindaki deformasyonlan etkileyen aktorlerin tmummi tanimlayabilmek oldukga
zordur. Kapanmada etktii olan ana faktorler li¢ grupta toplanabilir ( 1).

+ Jeolojik ve jeoteknik faktorler

* Madencilik ile ilgili faktorler

+ Tahkimat tie ilgili faktorler
Bu faktorleri belirlemedeki zorluklara ragmen, belirti sartlar altinda hangi faktorlerin
deformasyonlan ne yoOnde etkiledigini ortaya cikarmak olanakhdir.Yeralt1 kosullarinda
ozellikle taban yollarinda analitik ¢oziimler kullanarak taban yohi icin gergek¢i tahkimat
tasarimlan yapabilmek oldukca zordur. Bu nedenle tasamn icin yeralt1 Olciimlerinin

istatistiksel degerlendirilmesi prensibine dayanan ampirik yaklasanlari tercih edilmektedir.

2. TABAN YOLLARINDAKI DEFORMASYON

Konverjans ol¢timlerinin ana hedefi, denge halindeki dogada madencilik faaliyetleri sonucu
bozulan doga dengesi ile meydana gelen tabaka hareketlerinin miktarini belirlemektir. Bu
amagcla Omerler yeralt1 ocag1 500-502 ayaklar sabit yolunda ve 500 ayak kuyruk yolundaki
tabanlarda kapanma olg¢timleri yapilmistir (Sekil 1). Sekiz ayhk arastirma siiresince miimkiin
oldugu kadar sik arahklaria taban yohi kapanmalan ile tigilU deformasyon oOlgiimleri
yapilmistir. Amag kaya kiitlesi davranislarim incelemek, durayhhga olan etkilerini belirlemek
ve sonucta bu agikliklar icin gerekli tahkimat onerilerini ortaya koymakti 500 ayak kuyruk
yolunda K1, K2, K3, K4 ve K5 olmak iizere 5, 500-502 sabit yolunda ise SI, S2, S3 ve S4
olmak tlizere 4 Olclim istasyonu kurulmustur. Calismada kullanilan tiip ekstansometre
(teleskopik konverjans oOlger) 'nin orijinal tasarimi A.B.D. Maden Biirosu (U.S.B.M.)
tarafindan yapilmigtir (2). Yeraltt ocak sartlan dikkate almarak ve orijinal seklinde bazi
degisiklikler yapilarak, Dokuz Eyliil Universitesi'nde tasarim yapilan konverjans dlcer, Garp
Linyitleri Isletmesi atolyelerinde imal edilmistir. Tiip ekstansometrenin dl¢iim duyarlihg: 0.01
mm'dir. Konverjans 6l¢iim istasyonlarinin genel goriintisii Sekil 2'de verilmistir, istasyonlarda

alman 6l¢tim sonuglan ayn ayn degerlendirilmistir.

Ki istasyonu : Bu istasyon ayak arnm 21 m 6niine kurulmustur. 55 giin boyunca her giin {ic
vardiya 6l¢iim yapilmustir. Olgiim sonunda toplam konverjansm zamana bagh degisimi Sekil

3'te, ayak uzakligina bagh degisimi Sekil 4'te verilmistir. Ayak yaklastikca kapanma hizi
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Saplama civats

Sekil 2. Olciim Istasyonlarmmn Genel Goriiniisii.
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Sekil 3. 500 Ayak Kuyruk Yolu KI istasyonunda Olgiilen Konverjans Degerlerinin
Zamana Bagli Degisimi
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artmis, yatay kapanma miktan, diisey kapanma miktannm yaklasik iki kati olarak
belirlenmistir.

K2 Istasyonu : Ayak anam 30.4 m o6niine kurulan bu istasyonda 97 giin boyunca 6l¢iim
almmustir. Olciilen toplam diisey konverjans degerinin zamana bagh degisimi Sekil 5'te, ayak
nyalchgma bagh degisimi Sekil 6'da verilmistir. flk 77 giin boyunca 55 mm, son 20 giin 145
mm toplam 200 mm diisey kapanma ol¢iilmiistiir. Bu istasyonda ayak armma 9.5 m nvnilMct»

45 mm'HK bir ani kapanma tesbit edilmistir.

K3 istasyonu : 500 ayak kuyruk yohma, ayak annmm 26.8 m oniine yiik 6lciimii icin K3
istasyonu olusturulmustur. 3 m uzunlugundaki boyundurugun altindaki yan direkler ahnarak,
iki adet hidrolik direk sikilannusur. Sikalama basmc1 90 kg/cm’ dir. Hidrolik direk iizerine
yerlestirilen manometre ile hidrolik basmci dogrudan kg/cm olarak okunmustur. Okunan bu
basmc degeri hidrolik basmc¢ etki alam (95 cm’) ile carplarak yiik degeri bulunmustur.
Bulunan birim yaydi yiik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 7'de, hidrolik direk
yiiklerinin ayak uzakh@ma bagh degisimi ise Sekil 8 de verilmistir. 90 giinliik 6lciim siiresi
boyunca yiik, ayak uzakhgi azaldikca artmistir. Son 6lciim arm uzakh@nin 2.9 m oldugu anda
ahnmusur. 1. hidrolik direk basma 155 kg/cm’ (15.5 Mpa) (14.725 ton, 9.59 ton/m’) 2.
hidrolik direk basma 185 kg/cm’ (18.5 Mpa) (17.575 ton, 12 ton/m’), tonlam tavan yiikii
32.37 ton (10.79 ton/m’) olarak tesbit edilmistir.

Hidrolik direkler iizerindeki yiiklerin farkhhk nedenleri arastinldi. 1. hidrolik direk ayak
tarafinda ve boyunduruk ucundan 65 cm iceriye, 2. hidrolik direk ise eski iiretim topugu
tarafma ve boyunduruk ucundan 58 cm iceriye yeriestirihnistir. Boylece 1. hidrolik direk
153.5 cm’, 2. hidrolik direk 146,5 cm’ tahkimat 300 cm’ etki alanma sahiptir. Sekil 7'de
derhal goriilecegi gibi 1. hidrolik direk iizerindeki yayih yiik, 2. hidrolik direk iizerindeki yayih

yiikten daha azdwr. Eski iiretimin taban yolundaki etkisi net olarak goriilmektedir.

K4 istasyonu : Tavan tas icerisinde acilan galerideki deformasyonlan 6l¢mek iizere K4
istasyonu teskil edildi Bu istasyonda olciilen deformasyon degerlerinin zamana bagh olarak
degisimi Sekil 9'da verildi Ayak nrakhgtnm galeriye uzakhg 36 metreydi Ayak yaklastikca
galerideki deformasyon aitmisbr (Sekil 10). Galerideki deformasyonun ayak uzakhg 20 m

oluncaya kadar degisim hiz1 diisiik, son 10 metrede degisim hiz1 gozle goriilebilir sekilde
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Sekil 5. 500 Ayak Kuyruk Yolu K2 Istasyonunda Olciilen Diisey Konverjans
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Sekil 6. 500 Ayak Kuyruk Yoh1 K2 Istasyonunda Olgiilen Diisey Konverjans

176

Degerlerinin Ayak Uzakhgma Bagh Degisimi




: i
11
Hi
IlfH
g 10 P
lﬂl’
b ' r- i
g,
E an‘ JTT]’ “L{hhf“ ukﬂ
,
i (HH'«H(“NH
6 -~ -
W‘ﬁ LA
4 Tt
g:anass::enazzsz':aaagse
2 g
Stire
[~e= 1. Hidrolik Dirok —— 2. Hidrelik Direk —— Bag Uzerindeki Yayh Yk |

Sekil 7. 1. ve 2. Hidrolik Direk ile Tahkimat Uzerine Gelen Birim Yayih Yiikiin

Zamana Bagh Degisimi
»
n /'
S ol
-
|
- IkSikibama [{ [, L1 4
: L §
| =1
| é 15 = Hp—l’
1 ra-."'-.-" ]
o &
o . i -
RANNAN
| |
1 o 1k
! 6 24 22 2 I% 13 14 12 " % * ] 2
Aysk Uzakbg: (m)

: |~— 1 Hxdrolk Dok Yuku —= 2 Hulroli Duek Yukd —— Tophm Yuk

Sekil 8. Hidrolik Direk Yiiklerinin Ayak Uzakhigma Bagh Degisimi

177



FAAT 300 Apak Kuyruk Vel K l-m-i.m
Dujaiormm Zamona Bajh Lufamad Toplem Defacatatyvn

mﬁﬂ LHMH\

un

1 7;\».' "H v\ﬂ:}::ﬂuwwﬂl“'

|||||| Illm i

Wl\ \f L

178



yiiksektir. Bu istasyonda diisey kapanma yatay kapanmadan fazla ol¢iilmiistiir. Konverjansm
zamana bagh degisimi Sekil 11'de verilmistir. Ayni istasyonda tesbit edilen tavan inmesi ve
taban kabarmasinin zamana bagh degisimi Sekil 12'de verilmistir. Tavan inmesi taban
kabarmasindan olduk¢a fazladir. 73 glinliik 6l¢lim siiresi boyunca 160 mm olarak olgililen
toplam diisey kapanmanin 116 mm'si tavan ivmesi, 44 mm’si ise taban kabarmaadir. Ayni
islem yanal kapanma iginde yapilmistir. Toplam yanal kapanma, galerinin 500 ayak
tarafindaki ve eski topuk tarafindaki kapanmanin zamana bagh degisimi Sekil 13'te verilmistir.
Olciim siiresince tesbit edilen 93 mm'lik toplam yanal kapanmamn, 73 mm'si eski iiretim

topugu tarafinda, 20 mm'si ise 500 ayak tarafinda gerceklesmistir.

8 ayhk arastirma siiresince K1, K2, K3, K4 istasyonlari gibi 6lciim istasyonlari 500-502 ayak
sabit yolunda da kurulmus, sik araliklarla yiik ve konverjans oOlciimleri yapilmistir. Bu
istasyonlarda verimli ve sagbkh sonuclar alinamamustir. Bunun temel ve tek nedeni 500-502
ayak sabit yolunun tam altinda 501-503 ayak sabit yolunun geg¢mesidir. 501-503 sabit
yolundaki defonnasyon gozle goriiliir derecede yiiksektir. Gozlem sirasinda yer yer 100 cm

tavan inmesi Slgiilmiistiir. Sik sik tamir-tarama isleri yapilmaktadir. Iki taban yolu arasindaki
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komiir kalmh@ yer yer degismekle beraber yaklasik 3-4 m civanndadir. Bu nedenle alt taban
yolundaki tarama isleri iist taban yolunu etkilemekte ve saghkh olciimler yapmamz
engellemistir.

3. OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Taban yollarindaki ve tas galerideki deformasyonlarm Ol¢iimii 8 ay gibi kisa bir siire ile smnit
tutulmustur. K1 istasyonunda 6lciilen yatay kapanma diisey kapanmadan fazladrr, istenen her
zaman arahgmda konverjans degerini hesaplamak miimkiindiir (Konverjans, galeri yiikseklik
kaybmnm ilk galeri yiiksekligine oramdir). Olciim yapilan taban yolunun tavam kil tasi, tabam
ve yan cidarlar ise komiirdiir. Kil tasmm tek eksenli basing dayamm 141.26 kg/cm’ (14.126
MPa)'dir. Komiiriin kmkh, kHvap, gevrek yapisi nedeni ile cok farkh degerlerde olciilen tek
eksenli basm¢ dayammu ortalama 100 kg/cm’ (10 Mpa) olarak almmstir. Taban yollannm
acildigi formasyonlarm basing dayammm, taban yohi defoirmasyon davramslarma etki eder. Bu
nedenle yanal kapanma, diisey kapanmadan daha fazla gtknmstir

Ki ve K2 istasyonlarmda arm uzakhg ile istasyonlar arasmdaki mesafenin son 10 metresinde
diisey kapanmalar cok yiiksektir. Ayak yaklastikca taban yohi tahkimatma gelen yiiklerin
asmhg, tahkimatta deformasyona neden olmaktadir. Deformasyona ugrayan tahkimatin yiik
alma kapasitesi diismekte ve bu nedenle defoimasyon hizi artar. Bu nedenle ayak anm
yaklastikca taban yohi tahkimatinda baz: degisikliklerin yapilmasi uygun olacaktir.

500 kuyruk yolunda olusturulan K3 istasyonunda ayak amm yaklastikca tavan yiikii altnmsar,
istasyon amma 2.9 m kadar yaklastignda en son 6l¢iim almmustir. Toplam yiik 32.3 ton olarak
tesbit edilmistir. Burada yiik veren yiikseklik (yalanci tavanm kalmhgiX3);

P
f= L h. Yiik veren yiikseklik (m) mn
L-a-d
P;. Toplam tavan yiikii (32.3 ton)
323
= — Li. TEverm anpikigia (3
3-1.2.03 y Gm)
a. Tahkimatlar arasi mesafe (Im)
h=53m d: Tavan tas1 yogunlugu (2.03 ton/m’)

Hesaplanan bu deger, KOSE ve arkadaslan (1994)'nm taban yoh tavan formasyonlarmm
hareketlerini 6lcmek icin olusturulan tel 6l¢iim istasyonlarinda dlciilen yalana tavan yiiksekligi
(4) ile paralellik gostermektedir.
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Tavan tasmda olusturulan K3 istasyonunda beklendigi gibi diisey kapanma yanal kapanmadan
fazladir. Ayrica tas galerideki deformasyon komiirde acilan taban yolundaki deformasyondan
daha azdir. Tastaki bu galeride eski iiretim topugunun etkisi oldugu ve ek kuvvetler
olusturdugu acikca gozlenmistir. Topuk genisliginin bu tiir hareketlerde etkin rolii vardir.

Topuk genisligi ne kadar fazla ise etkilesim o oranda az olacaktir.

isletmede ayak icerisinde yapilan olciimlerde zaman zaman ani kapanmalar saptanmustir.

Tavan tasmm, blok halinde ayak iizerine etki ederek, ayak tahkimatlari aym anda bir miktar
kapattig1 tesbit edilmistir.Ayaktaki bu ani kirllmalar ayak armm oniindeki (6l¢iimlerde iik 15 m
icerisinde) taban yolunu da etkilemektedir. Ayakta kapanma oldugu an taban yolunda ani

kapanmalar olciilmiistiir. Ayni1 bolgede tabaka kontrolii ile ilgili calismalar yapilmistir (S).
4. TABAN YOLU TAHKIMATI

Omerler ocaginda kaim komiir daman vardir. Uretim icin tavan ve taban ayak teskil edilir. Tki
ayak arasinda kalan komiir ise taban ayak arkasmda kazamlir. Bu iiretim seklinde tavan ayak
taban yollan tavan tas1 kilavuz olarak ele almarak siiriilliir. Taban ayak taban yollarinda ise
taban tasi kilavuzdur. Taban yollannm komiir icerisinde siiriilmesinin pek¢ok avantajlan
yanmda bir takim ohimsuzhiklan da vardir. Uretimi aym anda yapilan yan yana iki ayagm
komiirii iki ayak arasindaki sabit yolda nakledilir. Tavan ayaklar icin kullamlan ortadaki taban
yoluna tavan sabit, taban ayaklar icin kullanilan ortadaki taban yoluna ise taban sabit adi
verilmektedir. Boylece bir panoda tavanda 2 ayak 3 taban yolu, tabanda 2 ayak 3 taban yolu
iist listedirler. Bu iiretim sisteminde en biiyiik problem taban ayaklardaki taban yollarinda
olusan deformasyondur. ki taban yohi arasmdaki komiir kmkh, catlakh, akici, plastik bir zon
olusturarak tavan sabitte taban kabarmasi, taban sabitte tavan inmesi seklinde ortaya
cikmaktadir. Taban yollarindaki deformasyonlarm en onemli nedenlerinden biri olan iist iiste
siirme sekli degistirilmelidir. Taban yollan iist iiste gelmeyecek sekilde en az taban yohm

genisligi kadar capraz acilmahidir. Onerilen mesafe 10 m'dir.

Iyi bir tahkimat sisteminin gorevi asin deformasyona ugramadan, olusan konverjansi kontrol
etmektir. Genel olarak kavisli tahkimat sekli trapez tahkimat sekline oranla daha durayhdir (6).
Taban yollarinda baz1 kosullarda (6zellikle saglam tavan sartlarinda) trapez kesitin daha uygun

oldugu ileri siiriilmektedir. Taban yohi tahkimat seklini belirleyen Onemli bir faktorde
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tahkimatin ayak bitim noktalarindaki operasyonlara olan etkisidir. Trapez bag bu
operasyonlara daha uygundur (7). Almanya'da tiim taban yollarmmm %21 trapez, %75'i ise

kavisli tahkimattir (S). Asin konverjanslann olustugu galerilerde kullamlan en uygun tahkimat

sistemi gecme bag (TH)'dir. Choquet (1986)'a gore ilk galeri yiikseldiginin yiizdesi olarak
hade edilen toplam konverjans miktarmm %15'in altinda olan galerilerde rijit baglar, % 15-30
olmasi durumunda ozellikleri 26-29 kg/m ve 25 kg/m’ olan, %30'dan fazla olmasi
durumunda ise ozellikleri 30-36 kg/m ve 30 kg/m’ olan gecme baglar onerilmektedir. Gotze
ve Kammer'e (9) gore de konverjans miktarmm %30'dan daha az oldugu galerilerde 26-29
kg/m'Hk gecme baglar tahkimat olarak onerilmektedir. Ge¢cme bag tahkimati deformasyonla
bozulmamakta, kesit daralmasi uniform bir sekilde gelismektedir. Taussaint-Heinzmann (TH)
Glocken ve Kunstler olmak iizere 3 ayn gecme bag tipi vardir. Ingiltere'de 3 Ocak'ta yapilan
arastirma sonucunda deformasyon acisindan kendisini en iyi koruyabilen T.H baglan olup
bunlant Glocken, Kunstler ve nihayet rijit baglar izlemektedir.Bozulmalann rijit baglarda
armdan 30 m, Kunst baglarda 90 m, Glocken baglarda 100 m, TH baglarda 170 m'de
basladig1 deneysel arastirmalarda saptanmisbr(10).

Omerler'de tavan ayak taban yollarmda ortalama konverjans %15, taban ayak taban
yoUannda %22.5 gibi yiiksek degerlere varmaktadir. Yukandaki belirlemeler 1s1igmda TH
gecme bag taban yohi tahkimati olarak onerilmektedir. Ge¢cme bag sistemlerinde, ge¢cme
elemanlarinin elastik deformasyon snunnm ¢ok iistiinde bir yer degistirme yapmasi, sistemin
kesin statik analizini giiclestirmektedir. Bu nedenle gecme bag boyutlandirmalan ampirik
yaklasimlara dayanmaktadir. Bu yaklasimlarla Omerler taban yohmda uygulanabilecek TH
bag boyuuandmnasi yapilabilir. Galeride birim kazi hacmi icin tiiketilmesi gerekli profil
miktan(3);

SA: Profil miktan (kg/m’)
SA=122,e< 330000 %KIk U Kayac tiiriine bagh bir katsay1
k: Konverjans (%)
. e:e saysi (2.7183...)
Omerler yeram ocagma ait veriler:

Kayac tiiriine bagh bir katsay: kfkilU sediman icin 4, komiir icin 5
Konverjans k:%22.5

Komiiriin basing direnci a,: 100 kg/cm’ (10 MPa)

Komiiriin i¢sel siirtiinme acisi 6:30°
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Komiiriin catlaklik parametresi n:4
Komiiriin genisleme faktorii E: 0.2
Taban yohi kesit alam A:945m’
Taban yohi taban genisligi d: 384 cm
Civata sikistirma momenti M,: 6 kgm
S A — 22 2 718(0053+00068/4) A
SA =25.753 kg/m’ SA=126 kg/m’ secilir.

Yakm gelecekte uygulanacak olan tam mekanize malzemenin yeraltma tasinmasi, emniyetli
insan gecisi, Uretilen komiiriin yeryiliziine nakli ve havalandirma kosullart gézoniine
ahndigmda taban yoh1 kesitlerinin 10 m’, ana nakliyat galerilerinin 14 m’ civarinda olmast
uygun olacaktir. Buradan hareketle Fransiz TH bag standartlarindan (3) taban yollan igin
P370 nohi bag (faydali kesit alam 9.45 m?), ana nakliyat galerilerinde ise P470 nohi bag
(Faydali kesit alam 13.35 m?) secimi uygun olacaktir. Boyutlandirma baglantilarinda (4);

Derinlik basma 0, = 83.5 kg/cm’ (8.35 MPa)
Kirilma Zarfi Egimi k =3

Tahkimat lizerine gelen yiik (11) P =6.94 ton/m’

Cozme kuvveti F*= 10.000 kg

Tahkimatlar arast mesafe (12) a=75cm

Birim agirlik q =21 kg/m

Tiiketilecek profil miktart (13) SA= 26 kg/m’

Faydali kesit alam A =9.45m’

Faydali taban yohi genisligi d =384 cm

Faydali taban yohi yiiksekligi H =294 cm bulunur.

Omerler yeralt1 taban yollarinda kullanilacak tahkimat degisen degiskenler 1siginda nomogram
yardimiyla da bulunabilir veya kontrol edilebilir (3). TH bag maliyeti I profili bag mahyetinin
yaklagik iki katidir. Maliyet yiiksekli§i avantajlari nedeni ile kismen bertaraf edilmektedir.
Komiiriin kmkh yapisindan dolayi basing atanda akici bir hal alarak taban yoluna akmamast
icin, gecme bag ile taban yohi cidart arasma celik hasir désenmesi her halikarda uygun
olacaktir. Celik hasir boyutlar1 50x100 cm'dir. Celik hasir, baglant1 seklinden dolay1 lizerine
yiik etkidigU zaman, baglantilar birbiri icerisine gecerek ylik alma kapasitesi artar (14). Gecme

baglarm birbirine baglantisi ise en az 6 ¢elik firca ile saglanmalidir
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