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CAYIRHAN KOMUR OCAGINDAKI TABAN YOLU KONVERJANSLARININ INCELENMEM

INVESTIGATION OF THE GATE ROADWAY CONVERGENCES AT CAYIRHAN COLLIERY

S IST ANBULLUOGLU
T K I Genel Midiirliigli, Ankara

C KARPUZ
ODTU Maden Miihendisligi Bolumu, Ankara

OZET Bu bildiride, Cayirhan Komur Ocag1 taban yollarinda gerceklestirilen konverjans dlciimlerinin sonuglan
anlatilmaktadir Taban yolunun birinci kullaniminda {alt taban yolu), ikinci kullamminda (ust taban yolu) ve
gecis doneminde olusan konverjanslar, ayak faaliyetleri ile birlikte yorumlanarak, k arsi 1 asti r1 1 m i st ir Alt ve ust
taban yolu konverjanslar! arasindaki iliskiyi gosteren ampirik bir esitlik kurulmustur Diisey konverjans
icerisindeki tavan sarkmasi ve taban kabarmasi Olctimlerinin degerlendirilmesi yapilmis ve taban yolu kesiti
boyunca bunlann etkisi incelenmistir

ABSTRACT This paper describes the results of convergence measurements recorded at the gate roadways of
Cayirhan 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 roofsag and floor heave components of the vertical convergence are evaluated and their effects along the
gate roadway section are investigated

1 GIRIS istatistiksel caligmadir (Well ve Singh, 1975) ve
bazilan da teonk calismadir (Majdi ve Hassani,
Uzun ayak madenciliginde tretimi, verimliligi ve 1989)
karliligr etkileyen en oOnemli faktorlerden binst de
taban yollannin durayhilifidir Bir taban yolunun  Taban yolu konverjanslarmin  (kapanmalarinin)
icerisinden komur, malzeme, insan ve havanmn  §lciilmesi deformasyonu kontrol altma almak icm
kesintisiz olarak 1letilebilmesi igin gerekli asgari  uygulanan yaygmn yontemlerden birisidir Olgiilen
agikhgmn kullanimu suresince korunmasi gerekir Ne  konverjans degerlerinden yola cikilarak — sonraki
yazik ki, uzun ayak panolarimin dogasi geregi, taban  konverjanslar tahmin edilir ve bu venlenn 1gig1 altinda
yollarnin durayhliklannin saglanmasi madencili§in en  calisma ve tahkimat sistemlen gelistirilir
zor iglerinden birisidir ve her taban yolu, az veya cok,
stirekli deformasyon tehdidi altindadir Cunku Bu yazda O A1 lsletmesi Cayirhan Bélgesi taban
yollarimin alt (aban yolu olarak binnci kullaniminda,
» Taban yollart ayak galismalarinin yarattigr yiikksek  usl taban yolu olarak ikinci kullannminda ve gegis
basing zonlannin etkisi altindadir bolgesinde olciilen konverjans degerleri venlecektir
Bunlar, ayak faaliyetten ile birlikte yorumlanarak
+ Ayak annlannin arkasinda, yerinden oynamus, karsilagtilacaktir  Diisey konverjans i¢ensindeki
catlamig ve kinlmus tabalarin igerisinde yer alirlar tavan  sarkmast VL  laban kabarmasinin
degerlendirilmesi yapilacaktir ve taban yolu kesiti
* Kesitleri boyunca asimetrik gerilim dagimi soz ~ boyunca bunlann etkisi mceleneceklt:
konusudur

+ Uzerindeki gerilim c¢ok yiiksek olan topuk ile 2 CAYIRHAN OCAGI
ferahlamis ayak gocugu arasindadirlar
Orta Anadolu Linyitleri igletmem  Mudiirliigii
Taban yolu konvenanslari tizerine yapilmis olan ¢ok (O A/ ) Cayrrhan Ocaginda urehm donumln
sayida arastirma vardir Bunlardan bazilan yerinde  gocertmeh uzun ayak yontemi ile yapilmaktadir

Olgiimlere ~ dayali  calismalardir - (Mallory ~ 1980)  Birbirlerinden 0 80 m kalnliginda bu ara keMit, Ne
baziiart model caligmasidir (Hobbs, 1968) ba/ilan @\t ilan tavan ve taban damarlar avin panoda \e her
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Sekil 1. Taban yollarinin plan ve kesit goriintisleri.

iki damardaki ayaklar igin tek taban yolu
kullanilarak tiretilmektedir (Sekil 1). Taban ayak,
tavan ayagi 30-40 m geriden takip eder. Halen
uygulanmakta olan sistemde panolar arasinda topuk
birakilmamaktadir. Taban yolunun durayliligi alt
taban yoluna yapilan beton dolgu duvarinin yardimi
ile gergeklestirilir ve ayni taban yolu bir sonraki
panonun {ist taban yolu olarak ikinci defa kullanilir.
Boylece, bir taban yolu iki panoya (dort uzun ayaga)
hizmet vermektedir. Panolar arasinda topuk
birakilmasinin terkedilmesi ile Isletmeninin topuk
kayib1 %25'den %5'e ve iiretilen her ton igin yapilan
hazirhik miktart  %0.065 nrVton'dan %0.022
m’/ton'a diismiistiir.

Taban yollarinin orijinal kesit alan1 16.8 m’ (4.2 x 4
metre) civarindadir. Taban yolu igerisindeki celik
tahkimat strtiinmeli direkler ve GI-140 profil
boyundurukla yapilan kayici baglardan olusur
(Istanbulluoglu, 1989). Alt taban yolunda monolitik
beton dolgu duvari, tavan ve taban ayaklarin ilerleme
diizenlerine gore, iki asamada tamamlanir ve 3 metre
genisligindedir. (Sekil 1 .c ve 1 .d). Ust taban yolunda
ise, sadece tavan ve taban ayaklar arasina ve tavan
ayak bosluguna insa edilir (Sekil l.e). Ust taban
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yolunda beton

metredir.

dolgu duvarmin genisligi 2.5

3. KONVERJANS OLCUMLERI VE
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Konverjans  olgiimleri A-03 Pano'da kurulan
istasyonlarda gergeklestirilmistir. Her Istasyondaki
Olctimler; alt taban yolunda tavan ayaktan 100 metre
Once baglatilmig, taban yolunun alt ve st taban
yollar1 olarak kullanimi siiresince devam ettirilmis
ve Ust taban yolunun gocertilme noktasinda sona
erdirilmistir. Diisey konverjanslar taban yolu kesiti
boyunca; ayak tarafinda (iist taban yolunda calisan
pano tarafinda), ortada ve topuk tarafinda (iist taban
yolunda eski pano tarafinda), ayri ayri Ol¢lilmiistiir.
Ait taban yolunda, diisey konverjansi olusturan tavan

sarkmast ve taban kabarmasinin  ayirimlari
yapilmuistir. Konverjans  6l¢iimleri 1 mm
hassasligindaki Olgme diizenegi ile

gergeklestirilmistir (Istanbul luoglu, 1995).

Olciilen konverjanslar; alt taban yolu konverjanslan,
gecgis bolgesi konverjanslan ve st taban yolu
konverjanslan olmak  lzere ¢ boliimde
incelenmistir.



3.1 Alt I aban Yolu Konverjanslan.

Ug istasyondaki konverjans degerlerinin
ortalamalarindan elde edilen alt taban yolu
konverjans  karakteristik  egrileri Sekil 2"de

verilmektedir. Alt taban yolunda konverjans tavan
ayagin yaklastk 10 m ilerisinde olusmaya baslar.
Ayaklarin ilerlemelerine bagli olarak Once artan.
sonra azalan bir hizla devam eder. Tavan ayak 6l¢iim
istasyonunu 100-110 m gegtikten sonra konverjans
artis1 ¢ok azalir, hemen hemen durur. Tavan ve taban
ayak calismalarinin taban yolu durayliligint yogun
olarak etkiledigi bu bolgeye "Alt Taban yolu
Konverjans Bolgesi" adi verilmistir. Yazida, bu
bolgede olusan konverjanslar  "Alt Taban Yolu
Konverjanslan" olarak gececektir. Ah taban yolu
konverjans bdlgesinin uzunlugu yaklagik 110-120
metredir ve ayaklarin ilerlemeleri ile birlikte siirekli
ilerler.

Tavan ayak gectikten 120 m sonra konverjans
artisinin tamamen durdugu ve taban yolunun tabaka
kontrolii agisindan  dengeye kavustugu  kabul
edilmistir. Bu wuzakliktaki konverjanslar alt laban
yolu konverjans bolgesinin maksimum
konverjanslaridir. Ortalama maksimum  diisey
konverjanslar: taban yolunun ayak tarafinda 452 mm
(%12). ortasinda 165 mm (%4) ve topuk tarafinda 52
mm {%]) olarak bulunmustur {(,'i/elge 1). Yalav
konverjans ise 13} mm'dir (%3). Bu degerlerin de
gosterdigi gibi. laban yolunun birinci kullaniminda
olusan konverjanslar oldukca distiktiir.

1 no'lu istasyonda olgiilen diisey konverjanslarin
icerisindeki sarkmasi ve taban kabarmasi
miktarlarinin  egrileri Sekil 3'de. bunlarin g
istasyondaki maksimum degerleri Cbelge I 'de

tavan
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Sekil 2. Alt taban yolu konverjanslan (ortalama degerleri).
Cizelge 1 Al aban Yolu Konverjanslar. -
Mithstinam Duyey Konveransbn ¢num) LY
Istasyon Ayuk Taral Orta laral’ lapok lari i A RITEN
no lavan laban lavam lahan Tavan | alhan Eoay
Sarkmasi |Kabarmasi) foplam | Sarkmasi [Kabarmas Yaplane | Sarhimas Kabaniise | Feplam | {mm) |
1 153 i 5410 120 100 a0 55 3 niy 133
2 ils 2t 373 111 63 14% 15 H K Yar
e L ]
3 140 D 344} 100 i 13t) _4[]_ [l ] HOS
Ortalama | 137 35 ) 482 100 65 165 17 5 A 139 |
han A BT Rt Peafy | Ry o (K} _ k) "y " ._.'.\m T
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Sekil 3 1 avan sarkmasi ve taban kabarmasinin tavan ayaktan uzakliga gore degisimi
verilmekledir Diisey konverjans icerisindeki taban tarafindan Ongoriilen en yiiksek egilme acisi olan

kabarmasinin oran t taban volu kesitinin topuk
tarafindan ayak taralina dogru gittikge belirgin bir
sekilde artmaktadir lopuk tarafinda %10 olan bu
oran ayak tarafinda %70 e ¢ikmistir Bu asimetrik
laban kabaimasinin en Onemli nedeni Afrouz un
(1990) da belirttigi gibi a\ak tarafindaki beton dolgu
du\ar1 ile oteki taraftaki komur topugunun
sikisabitime  o/elliklcrinin  farkhi  olusudur ~ Katilik
o/elligr (stillness) ¢ok yiiksek olan beton dolgu
duvart ¢ok a/ sikisabildigi icm bu iaratta taban
kabarmasinin oran1 vuksek olmustur (Istanbuliuoglu
VL Karpu/ 1996)

lavan sarkmasinin miktar1 beklenildigi gibi vine
topuk malindan ayak taralina dogiu gittikge
fazlalagsmakladir Tavan 1 1bakasi 1 gilnicsit lumsint,
(Small \d 1982) mgun olarak Laban yolu tavam
lopuk igersindeki bu pivol noktasindan 1libireil
donerek  egilmistir  Her oleum istasyonunda
kouverianslann yami sira dolgu duvart 1/erindeki
hagine deeigsmileri, kaylu bag direklerine gelen
viikler \e dolgu duvaiinin sikigmast da ol¢lilmiisti

taban volu tavaninin egilme piolillen doign
duvarindaki sikisma ile laban yolundaki lavan
sarkmasinin birlikte gosteuldig:r Sekil 4 de dalia agik
nlaiak 1/lenebilmektedir Livanin egilme acist 2
e1\ mindidir ve bu deger Smart \e llilcv (19X7)

2 S"den kiigiiktiir

Butun olcum istasyonlarda tavan sarkmasi laban
kabarmasindan onee basglamistir Taban kabarmasi
genellikle lavan sarkmast durmaya yaklasirken
hizlanmaya baglamaktadir (Sekil 3) Bu duium
l-armer'in (1982) Birmeil ve ikincil Konverianslar
yaklagimint dogrulamaktadir

Birincil konverjans tavan sarkmasidn ve dolgu
duvarinin  sikisabiime  o/elhig ile  dogiudan
bagkinliljdir I armer e gort si) 100 m civarinda elki
alan1 olan birincil konvcrians (, tvnhur Oeagi nd 1
beton dolgu duvarinin sikigabiimc o/elligi euk a/
oldugu i¢in daha kisa bir mesalede etkili olimisimt
(30 40 metre civarinda)

Ikincil konvcrians ise sikisablimc  o/c Ihig1  eok
a/almig olan dolgu duvaiinin /emme 1omulniest
veya laban kabarmasina neden olmast MIIUILU
olugmaktadir (.auilian Ocagi nda ikincil kumujans
taban kabarmast seklinde kendisim nusieimistir
kabararak verinden oV nam s ol m /emin
tabakalarinin olu agirliklarinin  ve igsel smlunmec
ducngleunin artmasinin da elkist ile (Aim/ 197s)
taban kabarmasi 120 inci metre e1\ minda duinmslui
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DOLGU DUVAR TABAN YOLU
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Sekil 4 Tavan ayaktan uzakliga gore taban yolu tavaninin egilme profilleri
12 Uit laban Yolu Konvcrjanslari kullanimindaki kotnerjanslar birinci
kullanimdakilere gore olduk¢ca fazla olmustur
Taban yolunun wust taban yolu olarak 1kmeci Maksimum diisey konverjan“lar taban yolunun

kullaniminda konvcrjanslar tavan ayak gelmeden 60-
70 metre once baglamistir ve taban ayak hizasinda,
lahan yolunun gogertilmes: ile, sona ermistir (Sekil
5) Usl taban yolu konverjans bolgesinin u/unlugu

calisan pano tarafinda 1065 mm (%27), ortasinda
1 112 mm (%29) eski panu tarafinda 691 mm (%19>
ve maksimum yatay konveijans, 1154 mm (“ol12)'dir
(Cizelge 2)

90-110 metre arasindadir laban yolunun ikinci
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Q
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Sekil s [ Isi taban yolu konvujanslart (ortalama degerle”
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Cirelpe 2 Ust Taban Yolu Kemverjanslan

Talasa un Dugey Konvergans (mm) Yatay Kon
my Lrae Onria FPT* | verjans {mm)
1 1215 [ 708 812 1534
2 939 903 638 1195
1 1042 1184 698 1333
Oralanal 1063 11132 [cra] 1354
* ¢ aliyan Pano 1arah
*+* | ki Pane Taraly
INl laban yolu konverians bolgesinde taban
kabarmalar1 olculemedigi icin duscy konvcrjans

icerisindeki tavan sarkmasi ve laban kabarmasinin
ayirimi  yapitlamamistir  Bununla birlikle, taban
yolunun tavan tasi, /emin ve yan duvarlarindaki
egim acist  degismeleri  Olclilmiistiir Hu aci
degisimleri  konverjans  Olcliimleri ile  birlikte
degerlendirileiek taban yolunun sematik kapanma
profilleri  ¢i/ilmigtir  (Sekil ~ 6) Sekilden de
gorukhiletegr gibi usl taban yolu konverians
bolgesinde laban  voluuun  Kivam  bir  egilme
yapmamig butun olarak asagiya inmistir laban
utlunun her 1ki tarafindaki dolgu duvarlarinin ve
laban utlunun icindeki celik baglarin buyuk olgude
deforme olarak vuk tagima velenckleruun a/almasi
ve esnekliklerinin artmast bu sekilde bir tavan
inmesine neden olmustur
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1
MI1i d Ithann  volummn  birinci  ve  ikinci

] nil iInnnind k1 k 1panmal um gematik goslernimi

1 ski pirin laialindaki dolgu duvan daha ukui u
d i1 la/l'1 delnrmc olmakladn Bu nedenle calisan
pum (.nalindaki laban kahaimisi daha la/ladn
I')r huiik olan hatla callivip Kkiniin eski pano
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tarafindaki dolgu dinar1 arkasindaki gocugun de
ilmesi ile taban yolu icine dogru kaymigtir

3 3 Gegis Bolgesi Konverjanslari

Gecgis bolgesi alt ve usl (aban yolu konverjans
bolgeleri arasindaki bolimdiir Bu boliimde taban
>olu  buyuk olcude denge durumundadir \c
duravjiligt  saglanmistir  Olcum istasyonlart gegis
bolgesinde 4 yil gibi ¢ok u/un bir zaman beklemistir
Buna kargin 6lglilen konverjanslar 0 05 mm/m ayak
ilerlemesi veya 16 mm/yil gibi ihmal edilebilecek
duze) dedir

14 Al Ve Usl Taban Yollari
Karsilastirilmast

Konverjanslarinin

Alt ve ust taban yollar1 konverjanslari arasindaki en
go/e carpan farkliik wusl taban yolu konverjanslari
daha fa/ladir ve yaklasik 50-60 metre daha erken
baslamistir

Taban yolunun alt laban volu olarak birinci
kullaniminda bir tarafinda komur topugu oteki
taralinda ise 3 metrelik dolgu duvart vardir Dolgu
duvarinin obur tarafinda ise yalanci tavan diiserek
gocugu olusturmakladir Gocuk, taban yolu ve belli
bir mesafeye kadar lopuk iizerindeki katmanlarda
asagiya dogru sarkma ve catlaklar meydana gelir
Ancak catlaklarla birbirlerinden kopmus olan
bloklar hala birbirine temas edip yaslanmaktadirlal
ve hala. belit olcude. yatay yonde kuvvet aktarma
vetcnegine sahiptirler (Peng ve Chiang, 1984)

Ayni taban yolu, usl laban yolu olarak ikint1 ke/
kullanilirken  veni panodaki  ayaklarin = gocuk
harakctkrimn etkisi ile bu sarkmig ve c¢atlamis
bloklar 1kinti dola asagiya do”ru hareket eder Bu
it 1itKi un - ve  daha imce olugsmus olan on/yan
maksimum bisui¢ /onlarinin etkisi ile de yeni
catlak lai olusmt u eski g¢allaklar gcmsleveick bloklar
birbnmduir d tha li/la avnlu  Bovine bloklai arasi
v.aliv kuvvet aki mmmi 1/ o ve laban volu U/Lirne
huiin 1 kullamin.1 goie dali t la/11 a1 1/1 vuku i'clu

'vurca usl 1 than volu ! iv an LUI T j'iclhiku n MUH 1
atlik kind 1s1t m koruv an bu loptu» 1 salit ip dmihlu T it 1
ikt laialindaki gocuklei ile alasinda saeleee doli n
duv ul m  kalmisin I ski pano tarafindaki dolgu
duvaimm \e taban uilu igindeki ¢elik lahkinuiin
d luimml m ISL 1 rhan volunun bumu kullanimi ve 4
villik bekleme suresine e a/ahmsglit Yani usl taban
volundiki lahkimilinr davamimi ali laban uiluiul ki
din um una inm in IR I nl u als dusuklur

lkin U/IMIK diht Pi/lr vuk "thm nun  inin K
Ithkin il dav.iiummin d th 1t/ ol tsiin hu mim n



olarak Ust taban yolunda konverjanslar daha fazladir
ve daha erken baglamaktadir.

Alt ve iisl laban vyollari disey konvcrjanslan
arasindaki baglanti arastinimistir. Bunun icin taban
ayagin bagi ve sonu karsisina diisen yerlerdeki alt ve
Ust taban yolu diisey konvcrjanslan karsilastirmistir
(Cizelge 3 ve Sekil 7). 'I'aban ayagin sonu hizasinda
Olcllenler, ayni zamanda, iisl taban yolu maksimum
konverjanslaridir. Karsilastinlan konverjanslar plan
gorunigle panoyu dik kesen ayni cizgi U/eiinde yer
almaktadir.

Cizclpe 3. Alt Ve Ust Taban Yollan Konverjanstan
[Yiisey Konverjans (mm)

Yer AlLUTh. YolufUst b, Yolu| (1 YIATY*
Avak tarall i 1065 |2
£ )rta tarat 14 1132 335
Topuk tarif ) 69 1153

* UTY: Ust taban yolu diisey konverianss,
ATY: Alttaban yolu dilsey kenverjans:.
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y=8 B548e” *4%

o064  RP=00576 =
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Sekil 7. UIlY / AIY oraninin laban >olu kesiti

boyunca degisimi

Dusey konvejjans Olv-im noktalarinin taban yolu
Usui boyuncu yor aldiklari konumlari ve (,'i/dgc
Vek-ki t) I Y/A IV mianlan hirliktc degericndiiilerek,
ali \e usi 1aban yollan konverjanslari alasinda
akajudaki aini'iuk erillik bulnnnnglur  (Isekil  7)
(IslaiibiilhioL'lu ~ MJ'"l  tSiilikle yecen | (kesil),
lahan \ohi kesili boyLinea dol*n dlivandan (ii\i laban
yilnnmiU  ¢iihs"n  pano Savait tloljiu duvanmian)
".anlinieile olaiak 1t/akligi imMeiinekledir.

UV AIY K. XyLXe""" = (e

Itm ki e laban yolunun bmner kulbminiuda 6élgiilen
kon\ei|anshtu kullanarak ayni lahan yolunun ikinci
ki ill.im m indu olahileeek maksi m uni dilsc\
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konvcrjanslan kesit boyunca hesaplayabilme imkani
dogmustur.

4. SUNU(,'.AR VI, ONHRIii.HR

C")Igi]mler sonucu. ali laban yolunun ayak
tarafindaki, ortasindaki ve topuk tarafindaki diisey
konverjanslar sirasiyla: 452 mm (%12). 165 mm
(%4) ve 52 mm (%1 ) olarak bulunmustur. Ayni
degerler (st taban yolunda, 1065 mm (%27), 1132
mm (%29) ve 693 mm (%I19)'dir. Maksimum yalay
konverjanslar ise: ali laban yolunda 139 mm (%3).
Uist taban yolunda 1352 mm (%32) degerlerindedir.
I Isl taban yolunda konverjanslar hem daha biyuktir,
hem de daha erken baslamistir. Gecis bdlgesinde
dlglilen konverjanslar ihmal edilebilecek dii/eydedir.

Diise) konverjans icerisindeki tavan sarkmasi
"Birincil Konverjans”, taban kabarmasi ise "ikincil
Konverjans™ seklinde olmakladir. Uygulanan belon
dolgu duvarinin sikisabilme 6zelliginin  ¢ok az
olmasi taban kabarmasinin dolgu duvari yakinlarinda
oldukca yiiksek olmasina neden olmustur. Taban
kabarmasinin diisey konverjans icindeki orani topuk
tarafinda % 10 olurken, dolgu duvari tarafinda %70'e
cikmigtir. Al t laban yolundaki konverjanslar genel
olarak disuk oldugu ig¢in hu asimetrik laban
kabarmasi simdilik onemli bir problem
dogurmamaktadir. Gelecekte, calismalar daha derine
indikce, dolgu duvari daha la/la disey gerilimin
baskisi altinda kalacaktir ve laban kabarmasi énemli
bir problem durumuna gelebilecektir. Dolgu duvari
tarafindaki laban kabarmasi oraninin

digiirillebilmesi igin dolgu duvarinin  sikiganiime
yetenegini artirici 6nlemlerin alinmasi gerekir

Dolgu duvarinin sikigabilirligimn a/ olmadi laban
yolu lav.tmmi eg@ilme gcomcliisini de elkilemi;ln

Sekil 4'dcn gorilebilecedi gibi, kivanin nihai
e@ilmesi  dogrusal dcgildiu:  dolgu  din.umin
yakitimda  hallice jukan  dogtn hikillmiigHii

DcrmilL'ide. laban yolu ii/etmdeki genhm \c buna
baglh olarak tavan sarkmasi arliuca. bu bikilme
taban >olu iavaninda dolgu dulanna paralel
catlaklarin olusmasina neden olabilecektir

Ali ve iisl taban vyollan disey komcriaiiskiinun
laban yolu kesiti boy unci baglamdan m goslcirn
aniptiik bit esitlik buhmumustin  lin esilhk ile Hban
yolu ali laban \oln olarak kullatiuluken oltnlen
konvcrjanslan kullanilarak nusl taban \nli dininuiia
gecince olacak inak’-miiim  kitin 1 |ms.Ln ki sil
bouinca. hesaplanabilecek i
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