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ÇAY1RHAN KOMUR OCAĞINDAKİ TABAN YOLU KONVERJANSLARININ İNCELENMEM 

INVESTIGATION OF THE GATE ROADWAY CONVERGENCES AT ÇAYIRHAN COLLIERY 

S 1ST ANBULLUOGLU 
T K I Genel Müdürlüğü, Ankara 

C KARPUZ 
ODTÜ Maden Mühendisliği Bolumu, Ankara 

ÖZET Bu bildiride, Çayırhan Komur Ocağı taban yollarında gerçekleştirilen konverjans ölçümlerinin sonuçlan 
anlatılmaktadır Taban yolunun birinci kullanımında {alt taban yolu), ikinci kullanımında (ust taban yolu) ve 
geçiş döneminde oluşan konverjanslar, ayak faaliyetleri ile birlikte yorumlanarak, k arşı 1 aştı rı 1 m i şt ir Alt ve ust 
taban yolu konverjanslar! arasındaki ilişkiyi gösteren ampirik bir eşitlik kurulmuştur Düşey konverjans 
içerisindeki tavan sarkması ve taban kabarması ölçümlerinin değerlendirilmesi yapılmış ve taban yolu kesiti 
boyunca bunlann etkisi incelenmiştir 

ABSTRACT This paper describes the results of convergence measurements recorded at the gate roadways of 
Çayırhan Colliery The convergences observed dunng the first use as the main gate roadway, second use as the 
tail gate roadway and at transition zone are compared with each other and interpreted, with respect to the face 
activities An empirical relationship is developed in between main and tail gate roadway vertical convergences 
The roof sag and floor heave components of the vertical convergence are evaluated and their effects along the 
gate roadway section are investigated 

1 GIRIŞ 

Uzun ayak madenciliğinde üretimi, verimliliği ve 
karlılığı etkileyen en önemli faktörlerden bınsı de 
taban yollarının duraylılığıdır Bir taban yolunun 
içerisinden komur, malzeme, insan ve havanın 
kesintisiz olarak ıletılebılmesı için gerekli asgari 
açıklığın kullanımı suresince korunması gerekir Ne 
yazık ki, uzun ayak panolarının doğası gereği, taban 
yollarının durayhlıklannın sağlanması madenciliğin en 
zor işlerinden birisidir ve her taban yolu, az veya çok, 
sürekli deformasyon tehdidi altındadır Çunku 

• Taban yolları ayak çalışmalarının yarattığı yüksek 
basınç zonlannın etkisi altındadır 

• Ayak annlannın arkasında, yerinden oynamış, 
çatlamış ve kırılmış tabaların içerisinde yer alırlar 

• Kesitleri boyunca asimetrik gerilim dağılımı soz 
konusudur 

• Üzerindeki gerilim çok yüksek olan topuk ile 
ferahlamış ayak gocuğu arasındadırlar 

Taban yolu konvenansları üzerine yapılmış olan çok 
sayıda araştırma vardır Bunlardan bazılan yerinde 
ölçümlere dayalı çalışmalardır (Mallory 1980) 
bazıiarı model çalışmasıdır (Hobbs, 1968) ba/ılan 

istatistiksel çalışmadır (Well ve Sıngh, 1975) ve 
bazıları da teonk çalışmadır (Majdı ve Hassanı, 
1989) 

Taban yolu konverjanslarının (kapanmalarının) 
ölçülmesi deformasyonu kontrol altına almak ıçm 
uygulanan yaygın yöntemlerden birisidir Ölçülen 
konverjans değerlerinden yola çıkılarak sonraki 
konverjanslar tahmin edilir ve bu venlenn ışığı altında 
çalışma ve tahkimat sıstemlen geliştirilir 

Bu yazıda O A I İşletmesi Çayırhan Bölgesi taban 
yollarının alt (aban yolu olarak bınncı kullanımında, 
usl taban yolu olarak ikinci kullanımında ve geçiş 
bölgesinde ölçülen konverjans değerleri venlecektır 
Bunlar, ayak faaliyetten ile birlikte yorumlanarak 
karşılaştırılacaktır Düşey konverjans ıçensındekı 
tavan sarkması VL laban kabarmasının 
değerlendirilmesi yapılacaktır ve taban yolu kesiti 
boyunca bunlann etkisi ıncelenecekltı 

2 ÇAYIRHAN OCAĞI 

Orta Anadolu Linyitleri işletmem Müdürlüğü 
(O A l ) Çayırhan Ocağında urelım donumlıı 
goçertmelı uzun ayak yöntemi ile yapılmaktadır 
Birbirlerinden 0 80 m kalınlığında bıı ara keMiıt, Ne 
(i\ı ilan tavan ve taban damarları avın panoda \e her 
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Şekil 1. Taban yollarının plan ve kesit görünüşleri. 

iki damardaki ayaklar için tek taban yolu 
kullanılarak üretilmektedir (Şekil 1). Taban ayak, 
tavan ayağı 30-40 m geriden takip eder. Halen 
uygulanmakta olan sistemde panolar arasında topuk 
bırakılmamaktadır. Taban yolunun duraylılığı alt 
taban yoluna yapılan beton dolgu duvarının yardımı 
ile gerçekleştirilir ve aynı taban yolu bir sonraki 
panonun üst taban yolu olarak ikinci defa kullanılır. 
Böylece, bir taban yolu iki panoya (dört uzun ayağa) 
hizmet vermektedir. Panolar arasında topuk 
bırakılmasının terkedilmesi ile İşletmeninin topuk 
kayıbı %25'den %5'e ve üretilen her ton için yapılan 
hazırlık miktarı %0.065 nrVton'dan %0.022 
m3/ton'a düşmüştür. 

Taban yollarının orijinal kesit alanı 16.8 m2 (4.2 x 4 
metre) civarındadır. Taban yolu içerisindeki çelik 
tahkimat sürtünmeli direkler ve GI-140 profil 
boyundurukla yapılan kayıcı bağlardan oluşur 
(Istanbulluoğlu, 1989). Alt taban yolunda monolitik 
beton dolgu duvarı, tavan ve taban ayakların ilerleme 
düzenlerine göre, iki aşamada tamamlanır ve 3 metre 
genişliğindedir. (Şekil 1 .c ve 1 .d). Üst taban yolunda 
ise, sadece tavan ve taban ayaklar arasına ve tavan 
ayak boşluğuna inşa edilir (Şekil l.e). Üst taban 

yolunda beton dolgu duvarının genişliği 2.5 
metredir. 

3. KONVERJANS ÖLÇÜMLERİ VE 
SONUÇLARİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Konverjans ölçümleri A-03 Pano'da kurulan 
istasyonlarda gerçekleştirilmiştir. Her İstasyondaki 
ölçümler; alt taban yolunda tavan ayaktan 100 metre 
önce başlatılmış, taban yolunun alt ve üst taban 
yolları olarak kullanımı süresince devam ettirilmiş 
ve üst taban yolunun goçertilme noktasında sona 
erdirilmiştir. Düşey konverjanslar taban yolu kesiti 
boyunca; ayak tarafında (üst taban yolunda çalışan 
pano tarafında), ortada ve topuk tarafında (üst taban 
yolunda eski pano tarafında), ayrı ayrı ölçülmüştür. 
Ait taban yolunda, düşey konverjansı oluşturan tavan 
sarkması ve taban kabarmasının ayırımları 
yapılmıştır. Konverjans ölçümleri 1 mm 
hassaslığındaki ölçme düzeneği ile 

gerçekleştirilmiştir (İstanbul luoğlu, 1995). 

Ölçülen konverjanslar; alt taban yolu konverjanslan, 
geçiş bölgesi konverjanslan ve üst taban yolu 
konverjanslan olmak üzere üç bölümde 
incelenmiştir. 
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3.1 Alt I aban Yolu Konverjanslan. 

Üç istasyondaki konverjans değerlerinin 
ortalamalarından elde edilen alt taban yolu 
konverjans karakteristik eğrileri Şekil 2nde 
verilmektedir. Alt taban yolunda konverjans tavan 
ayağın yaklaşık 10 m İlerisinde oluşmaya başlar. 
Ayakların ilerlemelerine bağlı olarak Önce artan. 
sonra azalan bir hızla devam eder. Tavan ayak ölçüm 
istasyonunu 100-110 m geçtikten sonra konverjans 
artışı çok azalır, hemen hemen durur. Tavan ve taban 
ayak çalışmalarının taban yolu duraylılığını yoğun 
olarak etkilediği bu bölgeye "Alt Taban yolu 
Konverjans Bölgesi" adı verilmiştir. Yazıda, bu 
bölgede oluşan konverjanslar "Alt Taban Yolu 
Konverjanslan" olarak geçecektir. Ah taban yolu 
konverjans bölgesinin uzunluğu yaklaşık 110-120 
metredir ve ayakların ilerlemeleri İle birlikte sürekli 
ilerler. 

Tavan ayak geçtikten 120 m sonra konverjans 
artışının tamamen durduğu ve taban yolunun tabaka 
kontrolü açısından dengeye kavuştuğu kabul 
edilmiştir. Bu uzaklıktaki konverjanslar alt laban 
yolu konverjans bölgesinin maksimum 

konverjanslarıdır. Ortalama maksimum düşey 
konverjanslar: taban yolunun ayak tarafında 452 mm 
(%12). ortasında 165 mm (%4) ve topuk tarafında 52 
mm {%]) olarak bulunmuştur {(,'i/elge 1). Yalav 
konverjans ise 13'} mm'dir (%3). Bu değerlerin de 
gösterdiği gibi. laban yolunun birinci kullanımında 
oluşan konverjanslar oldukça düşüktür. 

1 no'lu istasyonda ölçülen düşey konverjansların 

içerisindeki tavan sarkması ve taban kabarması 

miktarlarının eğrileri Şekil 3'de. bunların üç 

istasyondaki maksimum değerleri Çbelge I 'de 

Şekil 2. A l t taban yolu konverjanslan (ortalama değerleri). 
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Şekil 3 1 avan sarkması ve taban kabarmasının tavan ayaktan uzaklığa gore değişimi 

verilmekledir Düşey konverjans içerisindeki taban 
kabarmasının oran t taban volu kesitinin topuk 
tarafından ayak taralına doğru gittikçe belirgin bir 
şekilde artmaktadır lopuk tarafında %10 olan bu 
oran ayak tarafında %70 e çıkmıştır Bu asimetrik 
laban kabaımasının en önemli nedeni Afrouz un 
(1990) da belirttiği gibi a\ak tarafındaki beton dolgu 
du\arı ile otekı taraftaki komur topuğunun 
sıkışabıİmc o/ellıklcrının farklı olusudur Katılık 
o/ellıgı (stillness) çok yüksek olan beton dolgu 
duvarı çok a/ sıkışabildiği ıçm bu iaratta taban 
kabarmasının oranı vuksek olmuştur (Istanbııliuoglu 
VL Karpu/ 1996) 

lavan sarkmasının miktarı beklenildiği gibi vine 
topuk malından ayak taralına dogıu gittikçe 
fazlalaşmakladır Tavan l ıbakası 1 gılnicsı luııısınt, 
(Small \d 1982) mgıın olarak Laban yolu tavam 
lopuk içersindeki bu pıvol noktasından ılıbıreiı 
dönerek eğilmiştir Her oleum istasyonunda 
koııverıanslann yanı sıra dolgu duvarı ıı/erındekı 
haşine deeışmılerı, kay lu bag direklerine gelen 
vııkleı \e dolgu duvaiının sıkışması da ölçülmüştü 

t aban volu tavanının eğilme pıolılleıı doigıı 
duvarındaki sıkışma ile laban yolundaki lavan 
sarkmasının birlikte gosteııldıgı Sekil 4 de dalıa açık 
nlaıak ı/lenebılmektedır Livanın eğilme açısı 2 
eı\ ııındıdır ve bu degeı Smart \e llılcv (19X7) 

tarafından öngörülen en yüksek eğilme açısı olan 
2 S'"den küçüktür 

Butun olcum istasyonlarda tavan sarkması laban 
kabarmasından onee başlamıştır Taban kabarması 
genellikle lavan sarkması durmaya yaklaşırken 
hızlanmaya başlamaktadır (Şekil 3) Bu duıum 
l-armcr'ın (1982) Bırmeıl ve İkincil Konverıanslar 
yaklaşımını doğrulamaktadır 

Birincil konverjans tavan sarkmasıdn ve dolgu 
duvarının sıkışabıİmc o/ellıgı ile dogıudan 
bagkınlıljdır I armer e gort si) 100 m civarında elkı 
alanı olan birincil konvcrıans (, ıvnhııı Oeagı nd ı 
beton dolgu duvarının sıkışabıİmc o/ellıgı euk a/ 
olduğu için daha kısa bir meşalede etkili olımısiııı 
(30 40 metre civarında) 

İkincil konvcrıans ise sıkışabıİmc o/c İlığı eok 
a/almış olan dolgu duvaiının /emme ııomulniesı 
veya laban kabarmasına neden olması MIIUILU 
oluşmaktadır (.auılıan Ocağı nda ikincil kumujans 
taban kabarması şeklinde kendisim nusieimistir 
kabararak verinden ov nam ıs ol ııı /emin 
tabakalarının olu ağırlıklarının ve içsel smlıınmc 
dııcnçlcıının artmasının da elkısı ile (Aim/ I97s) 
taban kabarması 120 inci metre eı\ ııında duınmsluı 
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Şekil 4 Tavan ayaktan uzaklığa gore taban yolu tavanının eğilme profilleri 

12 U i t laban Yolu Konvcrjansları 

Taban yolunun ust taban yolu olarak ıkmcı 
kullanımında konvcrjanslar tavan ayak gelmeden 60-
70 metre once bağlamıştır ve taban ayak hizasında, 
lahan yolunun goçertılmesı ile, sona ermiştir (Şekil 
5) Usl taban yolu konverjans bölgesinin u/unluğu 
90-110 metre arasındadır laban yolunun ikinci 

kullanımındaki kotnerjanslar birinci 
kullanımdakılere gore oldukça fazla olmuştur 
Maksimum düşey konverjan^lar taban yolunun 
çalışan pano tarafında 1065 mm (%27), ortasında 
1 112 mm (%29) eski panu tarafında 691 mm (%19> 
ve maksimum yatay konveıjans, 1154 mm (°o12)'dır 
(Çizelge 2) 

Sekil s [ İsi taban yolu konvujansları (ortalama değerle^ 
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INl laban yolu konverıans bölgesinde taban 
kabarmaları olçıılemedığı için duşcy konvcrjans 
içerisindeki tavan sarkması ve laban kabarmasının 
ayırımı yapılamamıştır Bununla birlikle, taban 
yolunun tavan taşı, /emin ve yan duvarlarındaki 
eğim acısı değişmeleri ölçülmüştür Hu açı 
değişimleri konverjans ölçümleri ile birlikte 
değerlendırıleıek taban yolunun şematik kapanma 
profilleri çı/ılmıştır (Şekil 6) Şekilden de 
gorukhıletegı gibi usl taban yolu konverıans 
bölgesinde laban volıııııın Kıvam bir eğilme 
yapmamış butun olarak aşağıya inmiştir laban 
utlunun her ıkı tarafındaki dolgu duvarlarının ve 
laban utlunun içindeki çelik bağların buyuk olçude 
deforme olarak vıık taşıma velenckleruun a/alması 
ve esnekliklerinin artması bu şekilde bir tavan 
inmesine neden olmuştur 

M I il d lıhaıı volıııııın birinci ve ikinci 

] nil ınnnınd ıkı k ıpanmal um şematik gosleıımı 

1 ski pırın laıalındakı dolgu dııvaıı daha u k u ı u 
d ılı ı la/l ı delnrmc olmakladıı Bu nedenle çalışan 
pıım (.nalındaki laban kahaımısı daha la/ladıı 
I )ı hu ıik olan hatla çall iv ip k in i in e ski pano 

tarafındaki dolgu dinarı arkasındaki gocuğun de 
ilmesi ile taban yolu içine doğru kaymıştır 

3 3 Geçiş Bölgesi Konverjansları 

Geçiş bölgesi alt ve ıısl (aban yolu konverjans 
bölgeleri arasındaki bölümdür Bu bolümde taban 
>olu buyuk olçude denge durumundadır \c 
duravjılığı sağlanmıştır Olcum istasyonları geçiş 
bölgesinde 4 yıl gibi çok u/un bir zaman beklemiştir 
Buna karşın ölçülen konverjanslar 0 05 mm/m ayak 
ilerlemesi veya 16 mm/yıl gibi ihmal edilebilecek 
duze) dedir 

ı 4 Alı Ve Usl Taban Yolları Konverjanslarının 
Karşılaştırılması 

Alt ve ust taban yolları konverjansları arasındaki en 
go/e çarpan farklılık usl taban yolu konverjansları 
daha fa/ladır ve yaklaşık 50-60 metre daha erken 
başlamıştır 

Taban yolunun alt laban vo!u olarak birinci 
kullanımında bir tarafında komur topuğu otekı 
taralında ise 3 metrelik dolgu duvarı vardır Dolgu 
duvarının obur tarafında ise yalancı tavan düşerek 
goçugu oluşturmakladır Gocuk, taban yolu ve belli 
bir mesafeye kadar lopuk üzerindeki katmanlarda 
aşağıya doğru sarkma ve çatlaklar meydana gelir 
Ancak çatlaklarla birbirlerinden kopmuş olan 
bloklar hala birbirine temas edip yaslanmaktadırlaı 
ve hala. belit olçude. yatay yönde kuvvet aktarma 
vetcneğıne sahiptirler (Peng ve Chiang, 1984) 

Aynı taban yolu, usl laban yolu olarak ıkıntı ke/ 
kullanılırken venı panodaki ayakların gocuk 
lıarakctkrımn etkisi ile bu sarkmış ve çatlamış 
bloklar ıkıntı dola aşağıya do^ru hareket eder Bu 
iı ıitKi ıın ve daha imce oluşmuş olan on/yan 
maksimum bısuıç /onlarının etkisi ile de yeni 
çatlak laı olıısııı u eski çallaklaı gcmşleveıck bloklar 
bırbnmduı d ıha lı/la avnlıı Bovine bloklaı arası 
v.ılıv kuvvet akı ııımı ı/ ılıı ve laban volu U/L ir ne 
huıin ı kullamın.ı goie dalı t la/11 aı ı/ı vuku i'clıı 

'vuıca usl l ıhan volu ! iv an LUI I j'içlıku n MÜH I 
aılık kind ısı m koruv an bu loptu» ı salı ip dmıhlıı I İt ı 
ıkı laıalındakı goçııklei ile alasında saeleee doli n 
duv ııl ııı kalmışın I ski pano tarafındaki dolgu 
duvaımm \e taban uılu içindeki çelik lahkınuiın 
d luımml ııı ISL l rlıan volıııııın bumu kullanımı ve 4 
vıllık bekleme suresine e a/ahmşlıı Yanı usl taban 
volıındıkı lahkımılııı davaııımı ali laban uıluıııl ıkı 
din um una ınm in IR I nl ıı als dıısııklıır 

I k ı n U / I M I K d ıh ı ! ı/l ı vıık ' ı l ı m nun İn in ıK 
I ıhkıııı il dav.ııummin d ıh ı t/ olııı tsıııın hu mim ıı 
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olarak üst taban yolunda konverjanslar daha fazladır 
ve daha erken başlamaktadır. 

Alt ve iisl laban yolları düşey konvcrjanslan 
arasındaki bağlantı araştırılmıştır. Bunun için taban 
ayağın başı ve sonu karşısına düşen yerlerdeki alt ve 
üst taban yolu düşey konvcrjanslan karşı laştırmıştır 
(Çizelge 3 ve Şekil 7). 'I'aban ayağın sonu hizasında 
ölçülenler, aynı zamanda, iisl taban yolu maksimum 
konverjanslarıdır. Karşılaştırılan konverjanslar plan 
görünüşle panoyu dik kesen aynı çizgi ü/eıiııde yer 
almaktadır. 

Sekil 7. Ü'IY / AI Y oranının laban >olıı kesiti 

boyunca değişimi 

Düşey konvejjans ölv-üm noktalarının taban yolu 
U s u i boyuncu yor aldıkları konumları ve (,'i/dgc 
Vck-ki t) I Y/A I V nıaııl.ırı hirl iktc değerİcndiıilerek, 
ali \e ıısi ıaban yol lan konverjansları alasında 
akajudaki aıni'iıık er i l l ik bıılıııınııışlur (Işekıl 7) 
(IslaiibiilhioL'Iu MJ'^I t Şi i l ik le yeçen I (kesil), 
lahaıı \ohı kesil i boy Linea dol^ıı d livandan (ıi\i laban 
yı l ı ın ıU çiilış^n pano Savait tlolj iu duvanmian) 
'.anlinıeiıe olaıak ıt/aklıgı ımMeıinekledir. 

U IV AIY^K.XvLXe" I""• ( '•"u•" , 

I tm ki e la ban yolunun bıııneı k ul bmııııı uda ölçülen 
kon\ei|aııshtıı kullanarak aynı lahaıı yolunun ikinci 
ki ill.im m indu olahıleeek maksi m uni dılsc\ 

konvcrjanslan kesit boyunca hesaplayabilme imkanı 
doğmuştur. 

4. SÜNU(,'I.AR VI-, ÖNHRİİ.HR 

Ölçümler sonucu. ali laban yolunun ayak 
tarafındaki, ortasındaki ve topuk tarafındaki düşey 
konverjanslar sırasıyla: 452 mm (%12). 165 mm 
(%4) ve 52 mm (%1 ) olarak bulunmuştur. Aynı 
değerler üst taban yolunda, 1065 mm (%27), 1132 
mm (%29) ve 693 mm (%I9)'dır. Maksimum yalay 
konverjanslar ise: ali laban yolunda 139 mm (%3). 
üst taban yolunda 1352 mm (%32) değerlerindedir. 
I Isl taban yolunda konverjanslar hem daha büyüktür, 
hem de daha erken başlamıştır. Geçiş bölgesinde 
ölçülen konverjanslar ihmal edilebilecek dü/eydedİr. 

Düşe) konverjans içerisindeki tavan sarkması 
"Bir inc i l Konverjans", taban kabarması ise " ik inc i l 
Konverjans" şeklinde olmakladır. Uygulanan belon 
dolgu duvarının sıkışabİlme özell iğinin çok az 
olması taban kabarmasının dolgu duvarı yakınlarında 
oldukça yüksek olmasına neden olmuştur. Taban 
kabarmasının düşey konverjans içindeki oranı topuk 
tarafında % 10 olurken, dolgu duvarı tarafında %70'e 
çıkmıştır. Al t laban yolundaki konverjanslar genel 
olarak düşük olduğu için hu asimetrik laban 
kabarması şimdil ik önemli bir problem 
doğurmamaktadır. Gelecekte, çalışmalar daha derine 
indikçe, dolgu duvarı daha la/la düşey geri l imin 
baskısı altında kalacaktır ve laban kabarması önemli 
bir problem durumuna gelebilecektir. Dolgu duvarı 
tarafındaki laban kabarması oranının 

düşürülebilmesi için dolgu duvarının sıkışanı İme 
yeteneğini artırıcı önlemlerin alınması gerekir 

Dolgu duvarının sıkışabılirliğimn a/ olmadı laban 
yolu lav.tmmıı eğilme gcomclı isini de elkılemı;l ı ı 
Şekil 4'dcıı görülebileceği g i b i , kıvanın nihai 
eğilmesi doğrusal dcğıldıı: dolgu dın.ıımııı 
yakıtımda hall ice j ı ıkaı ı doğtıı hııkiılmıişHiı 
DcrmİL'ide. laban yolu iı/etıııdekı geıılım \c buna 
bağlı olarak tavan sarkması arlı uca. bu bükülme 
taban >olu iavanında dolgu du\aııııa paralel 
çatlakların oluşmasına neden olabilecektir 

A l i ve iisl taban yol lan düşey komcriai iski inun 
laban yolu kesiti boy u n c i bağlamdan m goslcırı ı 
anıptıik bit eşitlik bıılımıııuştııı l i ı ı eşıllık ile Hban 
yolu ali laban \olıı olarak kullatııl ı ıkcn oltnleı ı 
konvcrjanslan kullanılarak ıısl taban \nlıı dııııınuıııa 
geçince olacak inak'-miiim kıtın ı-ı |,ıııs.Ln ki sil 
bouınca. hesaplanabilecek lıı 
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