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OZET

Daha ¢ok komdr igletmelerinde uygulanan uzunayak panolarinda calisiimakta
olan iki komsu pano arasinda emniyet topuklari birakilmasi biyuk rezerv kayipla-
rina yol acmaktadir. Oysa, taban yolu tahkimatinin guclendirilmesi sureti ile dar
topuk uygulamasi da bazi durumlarda panonun stabilizasyonu agisindan istenilen
sonuclari verebilir. Bu konunun etiidi amaci ile ingiltere - Giiney Nottinghamshire
Bolgesi - Cotgrave Kémir Ocagi'nda, kalinligr 2 - 7 m olan ¢ok dar bir topugun
bitisiginde ilerletilmis olan bir taban yolunda bir dizi arastirma galismasi yapil-
mis ve elde edilen sonuclar bu yazida sunulmustur. Sonuclar, bir takim tahk.mat
Ozelliklerine dikkat edilmesi durumunda, dar topuk sisteminin uzunayak panola-
rinda buylik gapta uygulanabilirligi gorisini getirmistir.

ABSTRACT

As rib pillars play a great part in the stability of gate roadways it is often cus-
tomary to leave o solid pillar of a sufficient width between the roadway and ad-
jacent workings in longwall layouts. This system, however, results in sterilising
large coal reserves and consequently achieving a lower percentage extraction. One
alternative to gain the otherwise left behind reserves is to leave a very narrow
rib pillar against old adjoining workings and to provide a strong ribside to support
the roadway.

From this consideration an investigation was carried out at Cotgravc Colliery,
South Nottinghamshire in England where a maingate of a face was separated from
an old working by a 2-7 m wide rib pillar. To study the effects of such a pillar on
the stability of the roadway several instrumentations were applied and the results
obtained from this investigation are presented and discussed in detail in this paper.
Theoretical consideration is also included regarding pack loading.

(*)  Maden Y. Miihendisi, TKI GLI Miiessesesi, Tungbilek Bolgesi, KUTAHYA.



1. GIRIS

Uzunayak panolarinda ister ilerletimli, ister ge-
ri donumliu olsun taban yollarinin stabilizasyonu
geregi olarak komsu ayaklar ya da panolar arasin-
da uygun bir kalinlikta topuk birakmak aligila-
gelmis bir usul, hatta kuraldir. Ancak, bu topuk
kalinliklarinin ne kadar olmasi gerektigi hakkinda
bircok tez ileri strilmus; birgok formiller ortaya
atilmis olmakla birlikte en yaygin ve yizeysel
hesap bicimi; calisilan derinligin 1/10'u kadar
kalinlikta topuk birakimasidir (Ornegin, 500 m
derinlikte 50 m topuk kalinligr gibi). Bu kahnhk-
taki kdmurin topuk olarak birakiimasi buyik re-
zerv kayiplarina yol actigindan dar topuklarin
taban yollari ve pano stabilizasyonu ile ilgili per-
formansini incelemek zorunlu hale gelmistir.

Dar ya da genis topuk kavramlarini, karigik-
hga meydan vermemesi acisindan rakamlarla ta-
nimlamakta yarar vardir. Genelde kabul edilen
Olculere gore 5-30 metre arasindaki kahnliklar
dar topuk; 30 metreden biyik kalinlklar ise ge-
nis topuk kapsamina girer. Cok dar topuk (0-5 m)
birakilmasi durumunda ise, taban yollari kenari
boyunca olustugu bilinen yiksek tabaka basinci
topuk dogrultusu sinirindan daha 6tedeki nokta-
larda olusacagindan bu gibi topuklarin uzunayak
yollarimn stabilizasyonu {zerinde hi¢c topuk bi-
rakilmamis gibi etkisiz olacagi varsayilir.

iste, yeterince aragtinimamis bu konuya bir
isik tutmak amaci ile, tarafimdan ingiltere, Gii-
ney Nottinghamshire Bolgesi, Cotgrave Komir
Ocagr'nda H37 Panosu'nda bir arastrma proje-
si gergeklestiriimis ve bu arastirmadan elde edi-
len sonuclar burada agiklanmigtir.

2. ARASTIRMA TEKNIGI

Yeraltt bosluklarinin ya da galenlerinin stabi-
litesi, esas itibariyle cevresindeki katmanlarin
oynama ve birbirine gore yer degistirme miktar-
larma bagh olduklari igin tabaka hareketini Olc-
mek amaciyla telli ekstansometrelerden yararlanil-
mistir. H37 panosunun ana taban yolunda sapta-
nan arastirma istasyonlarina, yolun merkezinde
ve ayni dugey eksende olacak sekilde, bir tavanda,
bir de tabanda acilan deliklere iki adet ekstanso-
metre yerlestirilmistir. Birinci istasyonda yapilan
Olcmeler sonucunda tabaka ayrismasinin basladi-
gr noktayr saptamak olanakli olmamis, bunun
Uzerine ikinci bir istasyon teskil edilmis, bu istas-
yondaki tavan ekstansometresinin boyu oldukca

uzatilarak en Ust referans noktasinin calisiimak-
ta olan damarin Ustinde yer alan Deep Soft da-
marinin da iki metre Uzerine isabet ettiriimesi du-
siiniimistir.  ikinci istasyonda taban ekstanso-
metresinin boyu da bir miktar uzatilarak 6,40 m’
ye cikartimigtir.

ikinci istasyondaki aragtirma ilkinin bitimin-
den hemen sonra baglatiimistir.

Olgme istasyonlarinda taban yolu yiikseklik
ve genigligindeki degismeler de (konverjans)-yan
duvarlar ile tavan ve tabana yerlestirilen demir
cubuklarin uc¢ noktalari 6lcme bazi teskil ede-
cek sekilde- periyodik olarak kaydedilmistir.

istasyonlarda ayrica gogilk ve topuk tarafinda-
ki dolgularin icine vyerlestirilen yuk Olgerler
(Load Cell) vasitasi ile dolgularin ugradigi disey
basinglar olculmis; dolgu vyerlerinin konverjans
miktari ise bu amag¢ i¢in dizayn edilmis Ozel te-
leskobik cubuklarin yardimiyla saptanmstir.

Ayrica, H37'nin ana ve tali taban yollari bo-
yunca cesitli zamanlarda yapilan deformasyon
tespiti Olcumleri ile belli noktalarda ayak uzak-
hgina gore konverjans edrileri cikartilmigtir. Pa-
nodan alinan cesitli formasyon ve kémur numu-
neleri laboratuvarda mukavemet testine tabi tu-
tularak elde edilen degerler teorik yuk hesabinda
kullaniimigtir.

3. H37 PANOSUNUN OZELLIKLERI

3.1. Ayak ile ilgili Bilgiler

Cotgrave Ocagi'nin yeryiiziinden 471 m derin-
liginde yer alan H37 panosunda ayak uzunlugu
235 m olup, kesilen damar kahnhg 1,6 m'dir.
ilerletimli olarak galigilan ayakta kazi iglemi gift
tamburlu kesici-ylkleyici makine ile yapiimis ve
ayak Dowty imalati 5 direkli yurayen hidrolik
domuzdamlari ile tahkim edilmigtir. Deep Hard
damari ana yoldan tali yola dogru 1/15'lik bir
egimle alcalmaktadir. Ayagin ilerleme hizi 650
m/yil = 54 m/ay olarak planlanmistir.

Deep Hard damarinin, dolayisiyle H37 pano-
sunun alt ya da ust kodlarinda herhangi bir calis-
ma vyapiimamig oldugundan, diger damarlardan
kaynaklanabilecek ve pano Uzerine etki edebile-
cek bir imalat basinci sdz konusu olmamistir.

H37'nin ana taban yoluna komsu bulunan
H36 panosu tamamen caligsiimis olup, arada ka-
hnhgr 2-7 m arasinda degisen bir topuk birakil-
mistir.



3.2. Lokal Jeoloji

Deep Hard damarinin tavan tasi 4 m kalinli-
ginda plastik ozellikli kil (mudstone + Siltstone)
dir. Bu tabakanin tzeri yaklasik 7 m kalinhgin-
da daha zayif ve topragimsi karekteri hakim
olan bagka bir kil tabakasi (mudstone + seat-
earths) ile ortuli olup, bunun da Uzerinde 1 m
kalinhginda Deep Soft komir daman yer alr.
Deep Soft damari, 4 m kalnhgindaki ve olduk-
ca zaylf yapil bir seyi tabakasi ile ortaludur.
En ustte ise 15 m kalinhiga varan bir kumlu kil
(sandy siltstone) tabakasi mevcuttur.

Deep Hard damarinin tabaninda ise gok dusik
kaliteli ve kil ara kesmeli ince bir kdmur tabaka-
si, onun da altinda 2,7 m kalinh@inda plastik 6zel-
likli kangik bir kil tabakasi (silty mudstone + silt-
stone) ve en altta 0,9 m’'lik kum tasi (sandstone)
tabakas! yer alir.

Bdlgenin jeolojik yapisini gosteren kesit Sekil
1'de verilmisgtir.
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Sekil 1. H37 Panosu jeolojik kesiti ve ekstanso-
metre referans noktalarinin pozisyonu.

3.3. Taban Yollan

Taban yollarnin olusturulmasi klasik yontem-
le olmustur. Yani, kesici makine, ana ve tali yol-
lar ile dolgu yerlerini damar yuksekliginde acmis;
yollarin alacagi nihai kemer sekli ise damarn Ust
kisminin her iki yolda da lagimlanmasi, tali yolda
ayrica damar altinin taramasi ile verilmistir.

Ana taban yolu 4,88 m genigliginde ve 3,66 m
yuksekliginde (16 ft x 12 ft), 114 mm x 127 mm
kesitli | profil 3 parcal rijit baglarla tahkim edil-
mistir. Bag araliklari 0,64 m ya da 0,76 m'dir.
Demir baglarin tabanlari, ilk konverjans sirasinda
deforme olmalarini 6nlemek amaci ile 0,5 m yuk-
sekligindeki disi gecme saseler Uzerine oturtul-
mustur. Baglar, birbirlerine tavan kisimlarindan
6 adet silindirik gelik firgalarla baglanmig; yan
duvarlar agac kama ya da oluklu saclarla kaplan-
mistir.

Ana taban yolunun her iki tarafina da elle dol-
gu uygulanmigtir. Dolgu malzemesi olarak arin-
dan cikan pasa kullanilmigtir. Baslangicta 4 m
olan ayak tarafi dolgu genigligi daha sonra 3 m'ye
disurilirken, baslangicta 3 m olan topuk tarafi
dolgu genigligi bir miktar ayak ilerlemesinin ar-
dindan baglarda gérilen asir deformasyon sonu-
cu biraz daha artinlarak 3,5 m'ye yukseltiimis-
tir. Topuk ile dolgu arasinda 4 m genigliginde bos
bir zon (cep) surekli olarak birakilmigtir.

Tali taban yolu ayagin aynasi ile paralel gide-
cek sekilde tahkimatlandinimigtir. Yol arininin
orta kisminda komir kesilmig; alt kismi ise bir
yukleyici ile taranmistir. Komdirin {zerinde ka-
lan 0,25 ile 0,50 m yiksekligindeki kisim ise ates-
leme suretiyle acilmigtir. Tali yolda ana yola ki-
yasla daha kucuk kesitli (114 mm x 114 mm) 3
parcali | profil demir baglar kullaniimis ve daha
seyrek araliklarla (0,92 m) kurulmustur. Yol ge-
nisligi baslangicta 4,28 m, yuksekligi ise 3,05 m
(14 ft x 10 ft) iken, geniglik daha sonra 3,66 m
(12 ft) ye dustrtlmustur.

Tali yolun her iki tarafinda da 3'er metre ge-
nisliginde dolgu yapilmig, solid topuk ile dolgu
arasinda 2-3 m genigliginde bos bir zon sirekli
birakilmigtir.  Sekil 2'de taban vyollarinin kesit-

s

leri verilmigtir.
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Sekil 2. H37 Panosu taban yollan kesiti.

4. ARASTIRMA ISTASYONLARI

Birinci istasyon ana taban yolu Uzerinde ve
ayak baslangic noktasindan 183 m ileride aya-
gin 22 m gerisinde kurulmustur. ideal olarak aya-
gin hizasinda ve ekstansometreler yolun tam mer-
kezinde acilacak deliklere vyerlestirilmesi gerekir-
ken, ayaktaki normal Uretim ve nakliyati aksat-
mamak icin biraz geride ve yolun merkezinden
ayak tarafina dogru biraz igeride kurulmustur.
Telli ekstansometreler 43 mm capindaki ve ta-
vanda 7,40 m, tabanda ise 6 m uzunlugundaki
digey deliklere yerlestirilmigtir. Tavan ekstan-
sometresine 4, tabandakine ise 5 adet referans
noktasi konulmustur. Referans noktalar degi-
sik tabaka formasyonlarina rasgelecek sekilde
secilmigtir.

Dolgu uzerine gelecek yikleri 6lgmek icin her
iki taraftaki dolgu ceplerine birer tane yik olger
ve dolgu konverjansini Olcmeye yarayan birer
adet teleskobik g¢ubuk, birinci istasyondan 20 m
Oteye yerlestirilmigtir.

ikinci istasyonun kurulmasina karar verildi-
ginde, ayak, baslangic pozisyonundan itibaren
395 m ilerlemis ve taban yolunun toplam uzun-
lugu 517 m'yi bulmustur. ikinci istasyon, ayagin
14 m gerisinde tegkil edilmig, ekstansometreler
bu kez yolun tam merkezine vyerlestirilmistir.

Dolgu aparatinin yerlestiriimesi ikinci istasyonun
kurulmasindan bir hafta 6nce yapiimis; dolayi-
siyla ikinci istasyondan 20 m geride yer almistir.
Burada kullanilan ekstansometreler tavanda 13 m
uzunluk ve 7 adet referans noktasi ile tabanda
6,40 m u/unluk ve 4 adet referans noktasindan
olusacak sekilde tasarimlanmigtir.

istasyon noktalarinda yolun yatay konverjan-
sini kaydetmek amaciyla tabandan 1'er m yiksek-
likte, yan duvarlar igerisine agilan deliklere birer
adet celik gubuk yerlestirilmis ve cimento ile si-
kilanmigtir. Dugey konverjansi Olgerken baz nok-
tasi olarak ekstansometrelerin uc noktalarindan
yararlaniimigtir.

Ekstansometrelerin konumu ve referans nokta-
larinin delik icerisindeki pozisyonlari Sekil 3'de
gosterilmigtir.

5. ELDE EDILEN SONUCLARIN
IRDELENMESI

5.1. Tabakalarin Yer Degistirmesi

Sekii 3, 4, 5, 6 her iki istasyonda yapilan dlc-
melerden elde edilen deQerlere gore tabakalarin
birbirlerine gore goreceli (izafi) yer degistirmeleri
ile tavan basmasi ve taban kabarmasini gosteren
diyagramlari vermektedir.

Arastirma suresince taban kabarmasinin ihmal
edilebilecek kadar az oldugu g0zlemlenmistir.
Toplam kabarma miktari birinci istasyonda 32
mm; ikincide ise yalniz 23 mm'dir. Bu degerler,
en alt referans noktalarinda oynama olmadigi,
dolayisiyla bunlarin temsil ettigi katmanlarin sta-
bil kaldiklari varsaylarak elde edilmigtir. Boyle-
ce, ilk Once birinci referans noktasindan uzanan
telin boyundaki degismelere gore (\, - Lj) taban
diizeyi cizilmig, daha sonra ardi sira gelen kat-
manlari temsil eden tellerdeki de@ismeler taban
tabakalarinin birbirlerine gore goreceli yer degis-
tirmelerini  vereceginden (I, - Lj) - (I, - L,) ;
(Iz - Lz) - (Is - L?); (Is - Ls) -(U-U) - - - deger-
leri diyagrama islenmistir. Katmanlar arasi gore-
celi yer degistirmeler milimetrik boyutlarda ol-
dugundan, referans noktalar arasindaki uzaklik-
lar ayni diyagram {zerinde Olcekli olarak goster-
me olanakl olmamistir.

Ana taban yolundaki digsey konverjansin he-
men hemen tamami tavan basmasi sonucu olus-
mustur. Her iki ekstansometre istasyonundan el-
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Ekstansometre dlcmelerinden elde edilen en
6nemli sonucg, tabaka ayrismasinin tavan dizeyin-
den 13 m'den daha yukarilarda yer aldigidir. Ay-
rismis ve yerinden oynamis tavan katmanlari
zonunun bu denli biylk olmasi, tavan formasyo-
nunun zayifligi ve de calisiimakta olan damarin

yalniz 11 m Ulzerinde yer alan baska bir komir
damarinin varh§ ile aciklanabilir. Olgmelerden
ayrica, taban blokunun tavan blokuna oranla

¢cok daha stabil oldugu go6zlemlenmistir.” En bi-
yuk hareket birinci istasyonda "silt" katmaninda
meydana gelmis; bu, st katmanlari etkilemis ve
sonucta kigik miktarda bir taban kabarmasina
neden olmustur. Tavanda ise en buyik tabaka ha-
reketi 7-13 m yikseklikte yer alan zayif yapil
"topragimsi kil - kédmur - kil" formasyonunda
meydana gelmistir. Tavandaki basma, ayagin 90-
125 m ilerlemesinden sonra durmustur.

5.2. Konverjanslar

Yolun istasyon kesitlerindeki disey ve yatay
konverjanslar Sekil 7 ve 8'de gosterilmistir. Her
iki durumda da asil disey konverjansin yaklasik

125 m'lik ayak ilerlemesi icerisinde olustugu
(0,32 m ve 0,41 m); ayagin daha gerilerinde mak-
simum degerlerdeki degismelerin énemsiz oldugu
(0,36 m ve 0,47 m) gorilmektedir. Birinci istas-
yondaki o6lcmelerin yolun ayaktan tarafa dogru
kenarinda yapildigr hatirlanacak olursa; ikinci is-
tasyondan elde edilen verilerden taban yolunun
merkezinde dusey konverjansin daha fazla oldugu
anlasilir.

Sekillerden, her iki kesitte oOlcllen yatay kon-
verjans egrilerinin birbirlerine benzer karekterde
olduklari kolayca gorulmektedir. Yatay konver-
jans degeri oldukca yiiksek (0,70 m) ve 200 m'lik
ayak ilerlemesinden sonra dahi siurmektedir. Ya-
tay ve disey konverjans birinci istasyonda ayagin
135 m, ikinci istasyonda ise 60 m gerisinde esit
deg@erlere ulasirken, ayak uzaklastikca yatay kon-
verjansin  digerini astigi gorulmektedir. Yatay
konverjansin yuksek olusuna, yolun bu tarafin-
daki dolgunun yeterince Kkaliteli yapiimamis ol-
mas! ve dolgu duvarlarinin bombelenmesi sonu-
cu demir baglarin yanlardan deforme olmalari
baslica neden olmustur.
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5.3. Taban Yollar1 Boyunca Deformasyon migtir. Hemen hemen tiim yol boyunca tahkimat,

Sekil 9'da H37 panosu ana ve tali taban yollari
boyunca c¢esitli zamanlarda yapilmis olan defor-
masyon Ol¢melerinden bir tanesi 6rnek olarak ve-
rilmistir. Bu sekil de ana tacan yolunda asil kon-
verjansin ayagin 100-125 m gerisinde form buldu-
gunu dogrulamaktadir.

Ayak ilerlemesi siiresince ana taban yolunda

ara baglarla takviye edilmistir. Baglarda goriilen
asirt  deformasyonda kismen, yatay konverjansin
biiylikliigii rol oynamustir.

Diisey konverjansin tali yolda hayli yiiksek olu-
su, yolun kenarinda solid topuk bulunmasina
karsin topuk tarafi dolgusunun gerektigi kadar
saglam ve genis yapilmamasrndan, dolayisiyla
asirt taban kabarmasmin ortaya ¢ikmasindan ileri

baglarin asir1 bir sekilde deforme oldugu gozlen- gelmistir.
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Sekil 9, Taban yollan boyunca deformasyon
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Diisey Konverjans

Vv opn— —pe=—0- Yatdy KONverjans

(Cotgrave Kbmiir Ocagi H37 Panosu}



Dolgu Konverjans: (m)

5.4. Dolgu Performansi

Dolgularin maruz kaldi§i digey arazi ytkleri

birlikte verilmistir, ikinci istasyonda ayak tarafi

dolgusu uzerinde Olculen yuksek zirve basinci di-

ve dolgu konverjans degerleri Sekil 10 ve 11'de formans Ozellikleri gdstermigtir.
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Sekil 10, Dolgu iizerine gelen yiikier ve dolgn konverjans karakteristikleri (1, istasyon) (Mallory, 1982)
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Sekil 11* Dolgu tizerine gelen yiikler ve dolgu konverjans karakteristikleri (2. istasyon) (Mallory 1982)
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sinda her iki istasyonda da dolgular benzer per-

Doigu Ozerine Geten Yik {MPa)
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Sekil 12, Aldig yike kars) dolgu sikigsmasi (1. istasyon)

Ayak tarafi dolgusu Uzerinde zirve basinci, dol-
gunun yapilmasindan sonra olugsmus ve birinci ke-
sitte 50 m ve ikinci kesitte 75 m'lik ayak ilerleme-
si sonucunda maksimum degerlere (4,6 MPa ve
14 MPa) ulagmistir. Dolgunun sikismasi da cabuk
olmus ve her iki kesitte de maksimum konverjans
degerlerine (% 26,9 ve % 33,6) yalniz 20 m'lik
ayak ilerlemesinden sonra ulagmigtir. izleyen asa-
malarda dolgu Uzerinde yik yaylmasi (2 MPa ve
4,5 MPa) saptanirken dolgu sikismasinda 6nemli
bir degisiklik olmamistir. Dolgunun gabuk sikis-
masi yol tavaninda ani konverjansa, dolayisiyla
tavan katmanlarinin bozulmasina, bu da yol bo-
yunca sik sik gortlen tahkimat egilme ve bukilme-
lerine neden olmusgtur.

Topuk tarafi dolgusu Uizerinde belirgin bir zir-
ve basing deferi saptanmamigtir. Buradan, ya dar
topugun yukun bir kismint karsiladigr ya da dol-
gunun yetersiz kaldigi sonucuna varilabilir (1).
Basincin  olugmasi asamali olarak ayagin hayli
gerilerine kadar devam etmis, bu da dolguda ayak
tarafi dolgusuna kiyasla hayli yiksek derecede
konverjansa neden olmustur (% 38,6 ve % 38,9).
Maksimum dolgu konverjansinin % 80'lik kismi
20 m’'lik ayak ilerlemesi siresince olusmustur.
Son basing, birinci istasyonda 1,0 MPa; ikinci is-
tasyonda ise 1,8 MPa olarak Olgilmustir. Topuk
tarafi dolgusunun yiki karsilamadaki performan-
sinin son derece kotl ve yetersiz olusu, hem ken-
di icindeki konverjansin, hem de taban yolunun
yatay konverjansinin buydklagi ile kanitlanmak-
tadir.
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Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, ikin-
ci istasyonda dolgu Uzerine gelen yukun birinci is-
tasyondakinin yaklasik iki kati olmasina karsihk
her iki kesitte de dolgu konverjans degerlerinin
birbirine esit oldugudur. ikinci kesitte dolgu di-
rencinin bir Olgide artmis olmasi, dolgu genisligi-
nin bu kisimlarda 3 m yerine 3,5 m olarak uygu-
lanmis olmasiyla yorumlanabilir.

Sekil 12 ve 13'de de dolgularin yike karsi si-
kisma egrileri verilmistir. Bu egrilerden de, ayak
tarafi dolgusunun oldukca rijit ve dayanikl yapi-
sina karsi topuk tarafi dolgusunun performansi-
nin digsuk oldugu acikca kiyaslanabilmektedir.

oy | MPa

Sekil 13. Aldig1 ylike karsi dolgu sikismasi
(2. istasyon)



6. AYAK TARAFI DOLGULARININ
MARUZ KALACAGI YUK
MIiKTARININ TEORIK OLARAK
HESAPLANMASI

Cizelge 1'de Deep Hard komir damarini cevre-
leyen cesitli formasyonlarin kuvvet ve deformas-
yon parametreleri verilmistir.

Cizelge 1'den de gorildigu gibi, Cotgrave Ko-
mir Ocagi'nda Deep Hard damarini cevreleyen
kayac kutlesi oldukca yiiksek kohesiv kuvvetine
sahiptir. Buna Kkarsilik Uc-eksenli basinca karsi
dayanimi (ki; yeraltinda acilan bosluklarin uzun
surecteki stabilitesi 6ncelikle cevresindeki kayag -
larin  bu 0zelligine baghdir) oldukca disuktir
(Ortalama 2,54).

H37 Panosu ana taban yolunun iizerinde ye-
rinden kopmus katman zonunun yiksekligini,
Wilson'un gelistirdigi formulden yararlanarak he-

1

2,54 .1
_1]

36 . 12
X, =25 [ (—=—
b7 2 [(0,1 )

X, = 38,5 m bulunur.

Ayak tarafi dolgusunun sahip olmasi gereken
minimum basing dayanimini  hesaplamak icin
Whittaker ve arkadaslar (3) tarafindan gelistiri-
len statik esitlik analizi sonucu verdikleri formi-
[0 kullanabiliriz:

op=-;—.p.|-|.(c+x+|_).

sap edecek olursak (2); (Htan¢ +c+x+1L) 1 \p
F B a
X, - -£- [(-9-) " -1] LI *
2 p 2
X, : Yerinden kopmus katman zonunun yiksek-
ligi . . (m) Op : Dolgunun maruz kalacagi yik miktari,  MPa
M: Taban yolu yiiksekligi 3,6 m _ L
q: Arazi yiikil 12,0 MPa vV : Kauyag kletIesmln ortalama 3
(Derinlik = 471 m x yogunluk = 0,025 MN/m®) yogunlugu, 0,025 MN/m
p: Tahmini tahkimat direnci katsayisi 0,1 H =x, Yerinden kopmus katman zonunun
k: Ug-eksenli basing faktorii 2,54 yiiksekligi, 38,5m
Cizelge 1— Deep Hard Komiir Damarini1 Cevreleyen Cesitli Formasyonlann Kuvvet ve
Deformasyon Parametreleri
Basing Ug eksenli Kohesiv I¢ siirtiinme
kuvveti kuvvet faktori kuvvet acist
Kayag Tipi —_— (MPa) (k) (MPa) (0)
Kifl
Koyu gri, yaprakli 13,1 35,4 2,1 11,3 20,8
Kifl
Acik renkli 12,1 36,9 35 11,7 25,4
Komiir 54 42,5 3,2 11,4 31,6
Seyi 12,1 38,9 2,2 13,1 22,0
Kifl
Acik renkli, aralikli
olarak yapraklanmig 11,6 40,1 2,7 12,2 27,4
Ortalama 2,54 25,5
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L : Taban yolu genisligi, 4,8 m
x : Dolgu genisligi, 4,0 m
¢ : Dolgunun tasidig: kiitlenin dolgu
sinirindan tasan tahmini genisligi, 0,5m
0 : Kayac kiitlesinin ortalama i¢ siirtliinme
acisi, 25,5°
a, = —1 x 0,025 x 38,5 x (0,5 +4,0+4,8) x ...
2
(38.5xtan 25.5° +0.5+4,0 +4.8)
40
48+
(48+—)
1
-.. ——— MPa
4,0
o, = 4,55 MPa

Burada hesap edilen dolgu yiikii degeri, birinci
istasyonda Olgiilmiig olan maksimum yiike cok ya-
kindir (4,6 MPa). Bununla birlikte, teorik hesap
tarzi, cesitli parametrelere gore (taban yolu genis-
ligi, tahkimat mukavemeti, dolgu genisligi gibi)
ayak tarafi dolgusunun maruz kalabilecegi ortala-
ma yuk yogunlugunun tahmininde kullanilir; as-
la kesin sonuca gotiirmez.

7. SONUC

— Cok dar topuk kenarinda yer alan H37 panosu
ana taban yolunda; stabilizasyonun iyi olmayi-
si ve baglarin asin deformasyonu 6zellikle,
yatay konverjansin disey konverjanstan buyik
olmasindan kaynaklanmaktadir.

— Dusey konverjans, tamamen tavan basmasinin
sonucu olusmustur. Tavan kabarmasi yok de-
necek kadar azdir. Cok dar topugun varligi ve
taban formasyonunun saglamhgi taban kabar-
masini engellemis, fakat, hem demir baglarin
tabana batamamalarindan dolayr asirn derece-
de egilip, bukil melerine, hem de yatay kon-
verjansin bu yuzden blyimesine neden olmus-
tur.
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— Yerinden kopmus tavan katmanlari zonunun
hayli yuksek olmasi tavan basmasini hizlandir-
mig; dolayisi ile tahkimat Unitelerinin 6zellikle
tepe kisimlarinin asin deformasyonuna, hatta
yer yer kirllmalarina yol acmistir.

— Taban blokunda tabaka ayrismasinin taban
dizeyinden 4 m asagida basladi§l sanimak-
tadir.

— Topuk kenarn dolgusu son derece koti ve daya-
niksiz insa edildigi icin gerekli performansi
goOsterememis; bu ylzden yukin buydk bir bola-
m{ taban yolu tahkimati ve oldukca saglam in-
sa edilmis olan ayak tarafi dolgusu Uzerine
transfer olmustur. Bdylece, dengesiz yik dagi-
limi taban yolu boyunca profil deformasyonu-
na neden olmustur.

— Topuk kenari dolgu genisligi de yetersiz kal-
mistir. Yol kenari boyunca saglam bir dolgu
duvarinin teskil edilmemis olmasi yizinden, ya-
tay basinclarin etkisi ile kenarlarda sisme ve
patlamalar olusmus; bu da yatay konverjan-
sin blyimesine yol agmistir.

— Demir baglann altina yerlestirilen gecme sase-
ler tavan basmasini tesvik etmis; baglarin de-
formasyonunu 6nlemekte etkisiz kalmigtir.

— Cok dar topugun stab i | iz asy ona olan kot et-
kileri H37'nin ana taban yolunda biyik 6lgu-
de hissedilmekle birlikte, telafisi mimkin ol-
mayacak derecede bir etkilenme stz konusu
olmamustir. Yolun tekrar taranmasi ve ara bag-
lari ile desteklenmesinden sonra son derece
stabil ve dizgiin bir yol profili elde edilmistir.
Tamirata harcanan para ve isciligin, genis to-
puk birakilmasi durumunda s6z konusu olacak
komir kaybinin yaninda son derece 6nemsiz
Olcude oldugu kesindir.

Cotgrave Koémir Ocagi'nda yapilan bu aras-
tirma, birbirinden, dar ya da cok dar topukla ay-
nimasi disinilen uzunayak panolarini projelen-
dirirken dikkat edilmesi gereken su gibi hususlari
ortaya cikarmigtir:

— Ayak ilerlemesi sirasinda taban yolunda olusa-
bilecek yatay konverjansin, dusey konverjans-
tan buytk olmamasi icin dnlem alinmaldir (6r-
negin, galeri yuksekligi fazla, genisligi ise az
tutulmalidir).



ilk konverjansi karsilamasi icin demir baglarin
altina yerlestirilen saseler yararli degil, zararlh
olmaktadir.

Dolgularin dizayn ve insasina bilylik 6nem veril-
meli; 6zellikle topuk kenari dolgulart ¢ok sag-
lam insa edilmeli ve genisligi fazla tutulmalidir
(en az 5,0 m). Dolgularda dayanikli malzeme
kullanilmali, hatta olanak varsa monolitik dol-
gu yontemleri uygulanmalidir.
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