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OZET

Bu arastirma, arazi hareketlerinin ve arazi basinct dagiliminin  uzunayak iiretim
faaliyetlerine etkilerini incelemek amacina yonelik olarak Tuncbilek kémiir havzasi
uzunayaklarinda yiiriitiilmiistiir. Tuncbilek komiir havzasinda, yaklasik 10 m. kalinlikta-
ki komiir damart iki kat halinde, damarin iist 2 m'lik kismi gocertmeli uzunayak, alt—or-
ta kismi uzunayak—arakat gocertme yontemiyle c¢alisilmaktadir.

Konverjans, siirtiinmeli demir direklere gelen yiikler, uzunayak tavaninda olusan
tabaka ayrilmalart bu arastirma sirasinda 6lciilen baglica unsurlardwr. Bu amagla sirasiyla
konverjans odlgerler, fotoelastik yiik olcerler ve cok—telli yerdegisim élciirler (ekstan-
sometreler)  kullanilnuglardir.

Bu tebligde, dlciim degerleri ve bulgular acgiklanmig, varilan sonuclar verilmistir.
Daha ileri arastirmalar icin dneriler yapilmistir.

ABSTRACT

This research was directed mainly towards the study of the effect of ground move-
ments and ground pressure distribution as the mining operation continues at longwall
faces at Tuncbilek Coal Basin where approximately a 10 m. thick coal seam is being ext-
racted by longwall mining incorporating a free—caving longwall at the top and a sublevel
caving longwall at the bottom of the seam.

Convergence, distribution of loads on the props and bed separation at the roof of
the longwall faces have been factors measured during the investigation, and convergence
recorders, load cells and multi—wire borehole extensometers have been used in these
operations  respectively.

In this article, the measurements taken and the results found are explained and
conclusions are drawn. Some suggestions are made for further research.
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I. GIRIS

Madenlerin igletilmesi sirasinda olusan gerilim dagilimlarinin ve tabaka hareketleri-
nin incelenmesi, planlanmasi ve bu olaymn kontrolii emniyet ve ekonomik acidan maden-
cilik teknolojisinde coziimlenmesi gerekli olan baslica sorunlardan biridir. Bu nedenle,
diinyada maden teknolojisindeki arastirmalarin biiyiik bir kismu uzunayaklarda tabaka
kontrolii sorunlarinin incelenmesine ve ¢Oziimlenmesine yOneltilmistir. Yazarlardan biri
tarafindan yapilan literatlir arastirmasinda tabaka kontroliiniin bilinen ve bilinmeyen
yonleri ortaya cikarilmaya calisilmig ve arastirilmasit gereken hususlar belirtilmisti. Bu
incelemenin 15181 altinda bu arastirma, diizenli bir inceleme ile tabaka kontrolii agisin-
dan maden endiistrimize faydali olacak gercekleri ortaya koymaya yoOneltilmistir. Bun-
lar, uzunayaklarda tabaka hareketlerinin gézlemi ve Ol¢iimii, bu hareketleri olusturan ne-
denlerin saptanmasi, yeralti kosullarina uygun tahkimat cinslerinin se¢imi ve durumlari-
nin planlanmasim kapsar. Bu arastirmanin yiiriitiilmesi icin, Garp Linyitleri Isletmesi
Miiessesesi Tungbilek Bolgesi yeraltt ocagi secilmistir.

2. MADENCILIK YONTEMI VE TAHKIMAT SISTEMI

Tungbilek Bolgesi yeralti ocaginda egimi 8—10°, kalinligt 4—11 m. arasinda degi-
sen linyit damar calisilmaktadir. Tavan ve taban taslart marndir. Damar Ozelliklerine
uygun olarak secgilen ve halen uygulanan igletme yontemi "Donumlii Uzunayak—Arakat
Gogertme" yontemidir. Damar tavan ve tabaninda 2'ser metrelik kisimlar iki ayr kat
halinde calisgilmakta ve orta komiirii gocertme yolu ile taban ayaklardan alinmaktadir
(Sekil. 1).

Damar, genigligi 300 m. olan ve aralarinda 20—30 m'lik topuklar birakilan panola-
ra bolinmistiir. Her panoda 2 tavan 4 taban olmak iizere 6 ayak vardir. Tavan ayaklar
ortalama 150 m., taban ayaklar ise 75 m, genislikte olup, taban kat1 tavan ayaklart 25 -
30 m. geriden izlemektedir.

Tavan ayaklarin ¢alisma diizeni Tablo. 1 ve Sekil 2'de, taban ayaklarin ¢alisma
diizeni ise Tablo. 2 ve Sekil. 3'de verilmistir. Ayak tahkimati tavanda sesbes, tabanda
diiz tahkimat dilizeninde yapilmaktadir. Hem tavanda hem tabanda siirtiinmeli demir di-
rekler ve arina dik mafsalli celik sarmalar kullanilmaktadir. Tavan ayak tahkimati 15—
20 m. aralikla yerlestirilen domuzdamlan ile, taban ayak tahkimatinin son sirast "Emni-
yet sarmasi” denilen aga¢ tahkimat ile diizenli sekilde takviye edilmektedir.

Panolarin taban kat yollar1 hazirlik sirasinda demir bag ile tahkim edilmekte, do-

nimli calisma aninda agac¢ tahkimat ile desteklenmektedir. Hem taban hem de tavan
kat havalandirma (kagamak) yollar1 aga¢ tahkimat ile tahkim edilmektedir.

182



TABAN AYAKLAR

ANA URETIM KELEBESI

—=  URETIM AKIM YONU
——s HAVA AKIM YONU

ANA NAKLIYAT YOLU

TAVAN TASI ( MARN )

TAVAN  AYAK

TABAN TASI ( MARN )

Sekil. 1; GLI Tuncbilek Bélgesi Yeralt: isletmesinde iiretim yéntemi
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Ayrica, hem tavanda hem tabanda iki komsu ayagin ortaklasa kullandigi zincirli
oluk yollarinin "Motor sabiti” denilen kisimlari da strtinmeli demir direk—mafsalli celik
sarmalar ile tahkim edilmekte ve oluk motorlarinin arkasinda duizenli olarak domuzdam-
lar bulundurulmaktadir.*

3. OLCME YONTEMLERI

Bu arastirmada Tungbilek yeraltt ocagi uzunayaklarinda asagida siralandigi gibi
uc tur 6lgme yontemi kullanilmistir. Bunlar :

1 — Surtinmeli demir tahkimat direklerine gelen yikin foto—elastik yik 6lcerler
ile 6lguimi

2— Tavan—taban konverjans 6lgimu

3— Uzunayak tavaninda tabaka ayriimalarinin cok—telli yerdegisim O&lcerler (eks-
tansometreler) ile 6lgimu.

Yuk ve konverjans olgiimleri 400 TV ve 402 TV olarak bilinen tavan ayaklar ile
401 TB ve 403 TB olarak adlandirilan taban ayaklarda yapilmistir (Sekil. 1). Tavan
ayaklarda Schwarz, taban ayaklarda ise Schmidt tiirli strtinmeli demir direkler kullanil-
maktaydi. Ancak kullanilan direklerin ocak yéneticilerinin de istegi {izerine ODTU—Ma-
den ve Petrol Mih. Boélumia — Kaya Mekanigi Laboratuvarinda yapilan deneyimleri sonu-
cunda Schwarz tirl direklerin niteliklerini kaybettigi goruldiigiinden, daha sonra tavan
ayaklarda da Schmidt tirti direkler kullaniimaya baslandi.

Direkler arasindaki uzaklik arina paralel yénde 70 cm., arina dik ydnde ise uygu-
lanan tahkimat sistemine bagl olmaksizin ¢elik sarma boyuna uygun olarak 120 cm. dir.

Yuk ve konverjans Olcerler tahkimat diizenine bagh olarak taban ayaklarda 70
cm., tavan ayaklarda ise 140 cm. aralikla direkler Uzerine yerlestirilmislerdir. Her 6lcim-
de gereg sayisi 3 ile 8 arasinda degismistir. Olciim siiresi (diregdin dikiminden sékiimiine
dek gecen sure) tavan ayaklarda 5 giin taban ayaklarda 4 gindur. Ancak isletmeye 6zgu
bazi nedenlerle bu sireler tavan ayaklarda 8, taban ayaklarda 5 giine cikabilmektedir.

Galeriler cevresindeki tabaka hareketlerinin 6lgimu amaciyla geligtirilen gok—telli
yerdegisim Olcerler bu arastrmada uzunayak tavaninda tabaka ayriimalarini dlgmek
icin kullanilmiglardir. Bu yontem, eldeki burgularla ancak marn tabakasi icinde diizgin

kesitte delik delinebildigi icin yalniz tavan ayaklarda kullanabilmistir.

Tavan ayaklar nakliye yolu motor sabitinde, oluk motorlari arkasina (gocuk tarafina) diizenli ola-
rak konulan domuzdamlar alttaki yola ve taban ayak kuyruklarina etki ettigi i¢in, yazarlarin 6ne-
risi ile ilerleme yapildikga domuzdamlari s6kilmeye baslanmistir. Domuzdamlarinin yerlerinde bi-
rakilmamalari sonucu alttaki yolun basinc ile asin deformasyonu ve tavandan posta akmalari 6n-
lenmistir.
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Tablo. 1— Tavan Ayaklarin Calisma Duzeni

Ayak No.

400 TV

402 TV

Vardiya -- | (24 - 08)

Arini Lagimlama

Arinda Kaz

Vardiya --11(08-16)

Arinda Kazi

Direk Sokimii,
Arina Delik Delme

Vardiya --111(16-24)

Direk S6kimi,
Arina Delik Delme

Arini Lagimlama

Tablo. 2— Taban Ayaklarin Calisma Dizeni

Ayak No. 401 TB 403 TB 405 TB 407 TB
Vardiya-1 (24-08) Arka Komurl Direk Soékimi, Arinda Kazi Oluk Cekimi
Arina Delik Delme
Vardiya-Il (08-16) Oluk Cekimi Arka Kémuru Direk Sokumd, Arinda Kaz
Arina Delik Delme
Vardiya-Ill (16-24) Arinda Kazi Oluk Cekimi Arka Komuru Direk Sokiumii,
Arina Delik Delme
Vardiya - IV (24-08) Direk Sokimdi, Arinda Kazi Oluk Cekimi Arka Komurd

Arina Delik Delme
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3 Taban ayaklarda calisma diizeni
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4. OLCUM SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI
4.1. YUK VE KONVERJANS OLCUMLERI

Yuk ve konverjans 6lciimlerinden elde edilen verilerin timanin verilmesine olanak
yoktur. Burada yalniz tavan ve taban ayaklarda birer élgiimde elde edilen yik ve konver-
jans dederlerinin ortalamalari alinarak, bunlarin zamanla degisimlerinin verilmesiyle
yetinilecektir (Sekil 4 ve Sekil. 5). Ayak calismalarinin yuk ve konverjansi etkileyisini
gorebilmek amaciyla sekillerde faaliyet turleri de belirtilmistir.

Sekiller incelendiginde, beklendigi Uzere, genel olarak kazi sirasinda konverjans
artisinin hizlandidi, diger ayak calismalar esnasinda azaldigi goralmektedir. Ancak, ayni
vardiyada farkli iglerin bir arada yapimasi ya da ayakodnu basincinin ezdigi kémdarin
anndan akmasiyla olusan dogal ilerleme gibi nedenler konverjansi etkileyebilmektedir.

Yuk degerleri, nedenleri daha sonra aciklanacag uzere, bazi dagiimlar géstermek-
le birlikte, genel egilim asagida verildigi gibidir:

A- Tavan ayaklarda yukler, genel olarak dlgciim suresince giderek artmis ve en son
sirada en yiiksek deg@erlere ulasmigtir (Sekil. 4).

B— Taban ayaklarda ylkler en yuksek degerlerine yik &lcerler ikinci sirada iken
ulasmis, son sirada iken azalmistir (Sekil 5). Bunun nedeni son sira direkler sokilmeden
Once ikinci sira direkler arkasina tahkimati takviye amaciyla konulan ahsap emniyet sar-
malandir.

Tablo. 3'de yiik ve konverjans dlciimlerine iliskin de@erler verilmistir. Tabloda ve-
rilen en yuksek yiuk degerleri ortalama degil, her dlgim slresince saptanan gercek en
ylUksek degerlerdir. Tablo incelendiginde gorilen yuk degerlerinin dagihm nedenleri soy-
le aciklanabilir:

a) Direklerin yik alma duzenlerindeki farklilk, strtinme elemani yipranmis bir
diregin az yik almasina yolacarken, yukin bir béliminidn komsu direge aktariimasina
neden olmakta ve bu diregin Kilit diizeninin caligir olmasi durumunda fazla yiik tagima-
slyla sonucglanmaktadir.

b) Direklerin dikimi sirasinda verilen sikilama yiklerinin farklh olmasi, esit olma-
yan yuk dagihmina yolacmaktadir.

c) Kaz i¢in atilan lagimlar tavan tabakalarinda sok dalgalar yaratarak direklere
gelen yiklerin degismesine neden olmaktadir.
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d) Tavan tabakalarn catlayip kinlarak farkh buyuklikte kitleler olusturmakta
ve baz direklerin digerlerine gore daha ¢ok yuklenmesine yolacmaktadir.

Benzer bicimde yukte gorilen dagiimlar konverjansta da izlenmekte, ortalama
toplam konverjans tavan ayaklarda 120-250 mm., taban ayaklarda 96-176 mm. ara-
sinda degismekte, ortalama konverjans ise sirasiyla 193 ve 129 mm.dir.

Bilindigi gibi konverjans ile ayak ilerleme hizi arasindaki iligki halen tartismaya
aciktir . Genellikle kabul edildigi gibi, ayak ilerleme hizi arttirildikga tavan kosullarinin
dizelmesi ve konverjans hizinin azalmasi beklenir. Acgiktir ki, hizl ilerleyen ayaklarda
zamanin kisalii nedeni ile tavan konverjansi tam olarak olusamayacak ve buyuk bir bo-
limii ilerleyen tahkimatin gerisinde kalacaktir. ilerleme hizi haftada 3—4 m. olan
Tuncbilek uzunayaklarinda konverjans ile ilerleme hizi arasinda belirgin bir iligki bulu-
namamigtir. Daha anlamh bir iligki, birim zamanda gerceklestirilebilen ayak ilerlemesi
ile ayni siirede olusan konverjans arasinda gozlenmistir (Sekil. 6).
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Sekil 6  Ayak ilerleme hizina karst gunluk konverjans degisimi
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Direklerin yiklere karsi erken direnc gostermesini saglayarak tavan kosullarini di-
zeltmek ve sonug olarak olanaklar Glcliisiinde konverjansi azaltmak amaciyla, tim 6lgim-
lerde Olgiim aletlerinin yerlestirilmesi sirasinda olanakli olan en yiksek sikilama yuku ve-
rilmeye 6zen gosterilmistir. Tablo. 3'de her dlcimde saglanabilen ortalama sikilama yi-
kil de@erleri de verilmistir. Ortalama ilk yik degerleri 0,9 ton ile 5,3 ton arasinda degis-
mektedir. De@erlerdeki farkhlik direkleri sikilamada kullanilan hidrolik krikolarin tam
calismamalarindan kaynaklanmaktadir. Goézlemlerimize gore, sikilama yiklerinin ¢ok
oldugu durumlarda, tavan tabakalarinda ayak alni boyunca derin dikey kirilmalarin, ma-
denci deyimiyle tavanin alindan kesmesinin onlenmis olmasidir. Bu g6zlemimiz, surtun-
meli demir direk kullanilan ayaklarda ytiksek sikilama yukt uygulamasinin tavan kosulla-
rint diizelttigini, tavan kirilmalari ile go¢ukleri azalttigini ancak konverjansi herzaman et-
kilemedigini belirten yurtdisi deneyimleri*' ile tamamen uyusmaktadir.

Ayak kosullarinin tavan denetimi acisindan degerlendiriimesinde en yararh iligki
olusan konverjans ile ortalama yiuk yogunlugu (OYY) arasinda kurulan iliskidir. Sézu
edilen iligski Sekil.,7'de gosterildigi lizere herbir metre ayak ilerlemesiyle olugsan konver-
jans (mm/m) ile ortalama yuk yogunlugu (ton/m ) arasinda kurulmaya calisiimigtir. Ta-
ban ayaklara iliskin sonuclar sekilde goOsterilmemistir. Bunun nedeni, bu ayaklarin
Uzerinde kalan orta kdmdurin gocertilmesinin normal uzunayaklardaki serbest gogmeden
farkli olmasindadir. Sekil. 7'de kesik cizgilerle gdsterilen egri, Tungbiek'te ayak yik-
sekliginin 2 m. oldugu gézéniinde tutularak ve karsilastirma amaci ile Wilson'un* bul-
gularindan gelistirilmigtir. Bu, asagida belirtilen varsayimlara gore yapimistir:
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Sekil. 7: Tavan ayaklar i¢in ortalama konverjans ve ortalama ylik yogunlugu (OYY)
iligkisi.
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ilk varsayim, kémir damar {izerindeki tabakalar geride goctiiklerinde, ilk bulun-
duklari hacme gére % 50 daha buyik bir yer kaplarlar >. Tavan tabakalari gogtiiklerin-
de, ilk kapladiklar hacim ile kazi boslugunu dolduracaklarindan, gégen tavan tasi kalin-
hginin ayak yiksekliginin iki kati (2h) olmasi gerekir. Bu nedenle, kritik OYY, 2h kalin-
liktaki tavan tabakasinin tahkimi icin gerekli dirence esde@er olacaktir . Tuncbilek'te
uzunayaklarda kaz yiksekligi 2 m. ve marn yogunlugu 2,3 ton/m oldugundan, bu ba-
sincin 9,2 ton/m olacagi bulunur.

ikinci varsayim, Tungbilek tavan tabakalarinda kumtagi gibi sert ve kalin tabaka-
lar olmadigindan, egrinin ciziminde gerekli en az konverjans Wilson'un verdigi forml
ile hesaplanabilecektir. Bu deQer sadece Kkarsilastirma yapmak amaciyla kullaniimig
olup, en uygun konverjans degerinin sdzkonusu ocakta yapilan 6lcmelerden elde edile-
cegi aciktir. Buformul:

C=108h+29,2 dir.

Burada, C, her metre ayak ilerlemesi sonucu olusan ortalama konverjansi (mm/h), h
calisilan damar kalnhigini (m) gostermektedir. Buradan en az ortalama konverjansin
50,8 mm/m olacagdi bulunmus ve sekildeki egri buna gére cizilmistir.

Tavan ayaklarda saptanan OYY ile ortalama konverjans degerleri, egri ile kar-
silagtinlarak tavan ayaklarin durumunu irdeleyebilmek amaci ile Sekil.7'de verilmis-
tir. Her iki tavan ayakta yapilan yik 6lcimlerinden elde edilen OYY degerleri 8,87 ile
12,70 ton/m arasinda degismektedir. Bu deg@erler, kuramsal olarak hesaplanan kritik
OYY degerine (9,2 ton/m ) yakindir. Sekil.7'de de gorildugu gibi OYY degerleri, kri-
tik OYY degerlerinden kigik veya yakin oldugundan yuksek konverjans, hatta tavan ta-
bakalarinin zayif olmasi durumunda ayagin tamamen gocmesi beklenebilir, 6lgiimlerin
yuritaldaga sirada ne cok yiksek konverjans degerleri ne de gocik olmustur. Ancak,
tavan tabakalarinda kirik ve catlaklara sik sik rastlanilmis ve 6zellikle 400 TV ayakta ya-
pilan birinci seri dlcumlerde, OYY 8,87 ton/m olarak tespit edildiginde, ayak alni bo-
yunca devam eden ve tavan tabakalarinin derinliklerine inen bir ana ¢atlak gézlenmistir.
GoOzlem sonuclart kanitlamaktadir ki, dlciilen OYY de@erleri dusiuk ve Sekil. 7'de gdste-
rilen ve varsayimla bulunan kritik de§ere cok yakindir. Buradan varsayilan kritik dege-
rin Tuncbilek uzunayakiar icin de gecerli olabilecedi sonucu da cikar. Uluslararasi
madencilik deneyimleri géstermektedir ki, OYY de@erinin kritik de§erin Ustiinde tutul-
masi, ayakta tavan kosullarini dizeltmekte ve daha emniyetli calisma ortalami sagla-
maktadir. Ashwin ve arkadaslar’ bunun kritik degerin iki kati olmasi gerektigini ileri
surmektedirler. Buna goOre uzunayaklarda tavan kosullarini dizeltmek ve emniyeti art-
tirmak icin OYY 18,4 ton/m” olmaldir.

Yukarida agiklandigr Uzere, OYY diusuk oldugunda dogal olarak yiksek konver-
jans degerlerinin ortalamasi 64,4 mm/m olup, bu deger ingiltere kdémiir ocaklarinda
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bulunan konverjanstan biraz daha yiiksektir. Bununla birlikte bilindigi iizere, konverjans-
lann biraz daha yiiksektir. Bununla birlikte bilindigi iizere, konverjanslarn degerlendiril-
mesinde, bir iilkenin ya da bir havzanm bulgularyla karsilastirarak daha cok veya az
tiiriinde yorumlar getirmek uygulamada pek fazla yarar saglamaz. Bu nedenle, tavan
ayaklarda olciilen konverjans degerleri, tavan kosullarinin gozlenmesi ile kirk ve catlak-
larm olusup olusmadigi ve tabakalarin derinliklerine ilerlemeleri izlenerek degerlendiril-
mistir. Genellikle, kirk ve catlaklar alma paralel ve 15-20 cm. aralikla olusmaktadirlar.
Tavan ayaklarda yapilan birinci seri Olciimde aln iizerinde birkac cm. genislikte birana
catlak gozlenmis ve olciilen konverjans degeri biiyilk olmamasma karsin, tavan ayaklar-
da en diisiik OYY (8,87 ton/m ) bu kosullarda elde edilmistir. Sonu¢ olarak denebilir
ki, kumtas:1 gibi sert ve kalin tabakalarm bulunmadigi, yalmzca olagan karbon devri ka-
yalarindan olusan tavan tabakalarnn bulunan Tuncbilek yeralti ocaginda oOlciilen konver-
jans lar yiiksektir. Bu sonu¢, arastrmacilarn ayaklarda yaptiklan gozlemlerle, benzer
jeolojik kosullarm bulundugu Ingiliz komiir ocaklarmda saptanan degerlerle dogrulan-
maktadir. Ancak, bu asamada Tuncbilek yeralti ocag: icin optimum konverjans degeri
vermek olanakh degildir. Bunun icin daha cok veriye gereksinme vardir ve bu arastirma-
lara devam edilmelidir.

Taban ayaklara iliskin yiik ve konverjans degerleri Tablo 3'de verilmistir. Taban
ayaklarda saptanan OYY degerleri arasmdaki farkhhklarm, uygulanan arakath gocertme
yontemi nedeni ile oldugu kamsma varlmistir. Zaman zaman orta komiiriin cesitli ne-
denlerle gocmedigi, dolayisiyla arkadan alinan komiiriin az oldugu hallerde komiir, ola-
gan uzunayaklarda ana tavanin yaptig1 gibi kemer olusturmakta ve daha iist (tavan) ta-
bakalan tahkim ederek direklere binen yiikiin azalmasma neden olmaktadir. Karsit du-
rumda, ayak arkasmdan ¢ok komiir alinabilmekte boylece taban ayak tavanm olusturan
komiirle, tavan ayak gociigiinden gelen parcalanmus kaya Kkiitleleri dogal tahkimattan
yoksun kalmakta ve bunlar direklere daha cok yiik binmesine neden olmaktadirlar. An-
cak, bu konu tartismaya acik olup, daha ayrintih arastirma gerekmektedir.

4.2. TABAKA AYRILMASI OLCUMLERI

400 TV ayaga yerlestirilen cok—telli yerdegisim olcerden elde edilen sonuclar ve
degerlendirme Tablo.4'de verilmistir. Tablonun incelenmesinden, tavan ile en iist tavan
civatasi seviyeleri arasmda (7,10 m.) toplam tabaka ayriimasmm 181 mm. oldugu goriil-
mektedir. Tavan tabakalariin farkh seviyelerdeki ayrlmalan, deligin aynaya olan uzak-
hgma bagh olarak secilmis ve Sekil 8'de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere
tabaka ayrilmalari/agiza yakmn ilk civata seviyesinde yetersiz sikilama yiikii nedeniyle
hemen, ikinci civata diizeyinde bir have sonra veiiciincii civata dolayinda ise daha sonra-
ki havede baslanustir. Tabaka ayrlmalan en iist seviyede 7 mm. gibi sabit bir degerde
kalmistir. Sonuclardan acgikca goriildiigii gibi bashca tabaka ayrlmasi 3. ve 2. civatalar,
diger bir deyisle 3,80 ve 5,50 m. seviyeleri arasmda meydana gelmistir. Bu, % 50
kabarma kuramma iliskin olarak, 2m. yiikseklikteki bir uzunayakta gociik yiiksekliginin
4 m. olmasi gerektigi konusundaki varsaymm dogrulamaktadir.
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961

Olcim
istasyonunun
Arindan
uzakhgi
(cm)

00

60
100
150
190
210
260

661

611
569,5
543,5
534
520
480

Tablo. 4— Yerdegisim 6lgimleri ve Degerlendirme

Olcumler
(mm)

l, I,
636 623

L2 3
591 583,5
551,5 550
5245 525,5
517 520
501 510
462 500

91,5
117,5
127
141

181

Olguimler Arasi Farklar

Tabaka Ayrilmalari

(mm) (mm)

°2 °3 4

2-'2  '3.'3 U-'4 °1-"2 f2.73 °3-~"4
45 39,5 32 5 55 7,5
84,5 73 48,5 7 11,5 24,5
111,5 97,5 54,5 6 14 43
119 103 57 8 16 46
135 113 61 6 22 52
174 123 61 7 51 62



Arndan  uzokik, cm

Sekil 8. 400 TV ayak tavaminda tabaka ayrilmasi

4.3. TAHKIMAT TASARIMI

Kuramsal olarak ongoriilen ve yerdegisim olciimleriyle dogrulanan gocen tabaka
kalinhg 4 m. ve marn'm yogunlugu 2,3 ton/m oldugundan, direklere gelecek yiikiin
9,2 ton/m olacag hesaplanmistir. Siirtiinmeli demir direklerin randimam % 50 ve da-
ha o6nce de belirtildigi gibi tiim olumsuz olasiliklar1 karsilamak iizere emniyet katsayisi
2 alindiginda, direklerin tasima kapasitelerinin 37 ton/m olmasi gerekir. Tavan ayak-
larda her diregin 0,84 ile 1,26 m lik bir alam tahkim ettigi ve bunlarin anma yiik kapa-
sitelerinin 40 ton oldugu go6zoniine alindiginda, uygulanan tahkimat diizeni ile direklerin
yeterli oldugu goriiliir.

Tavan ayaklarda hidrolik direk kullamilmasi halinde, tek fark direklerin randimam-
nmn % 80 olmasidir. Buradan, aym tahkimat diizeninde hidrolik direklerin beklenen yiik
tasima kapasitesi 23 ton/m olarak bulunur. Diger bir deyisle, 25 ton anma yiik kapasi-
teli hidrolik direkler yeterli olacaktir.

Taban ayaklarda ahsap emniyet sarmalan uygulamasi nedeniyle 7,77 ile 16,4 ton/
m”'lik basinglarin direklerce kargilandigi, OYY olgiimlerinden anlagilmaktadir. OYY
degerlerinde farkhihklara yolacan olasi etmenler daha Once belirtilmisti. Konverjans de-
gerlerinin incelenmesinden, bunlarin kabul edilebilir degerler (ortalama Kkonverjans
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54 mm/m) oldugu gorilar. Bu nedenlerle, uygulanmakta olan igletme yontemine gore
direklerin kapasitesi ile tahkimat duzeninin yeterli oldugu kanisina variimistir. Ancak,
ahsap emniyet sarmalarinin olumlu/olumsuz etkilerinin daha ayrintil olarak incelen-
mesi ve daha sonra optimum tasarima gidilmesi gerekmektedir.

5. SONUCLAR

GLI Tuncbilek yeralti ocaginda yapilan Olcim ve incelemelerin 1siginda varilan
sonuglar ve daha ileri arastirmalar igin 6neriler agagida verilmistir.

9
1- Tavan ayaklar OYY ortalamasi 11,13 ton/m dir. Tavanda ayak boyunca

uzanan derin dikey catlaklarin gézlenmis olmasinin da kanitladii gibi bu deger 9,2
ton/m lik alt sinir de@erine yakindir. Bu nedenle, tavan kosullarini dizeltmek ve emni-
yetliligi arttirmak icin asagida belirtilen 6nlemleri alarak OYY'nu arttirmak gerekir.

a— Komir kazisini takiben mumkin olan en kisa zamanda surtinmeli demir di-
rekler dikilmelidir.

b— Direklerin dikimi sirasinda mimkin olan en yuksek sikilama yukl verilmelidir.
Bu amagcla kullanilan hidrolik krikolar yeterli sayida ve iyi durumda bulundu-
rulmalidirlar.

2- Bugiunki uygulamada ginlik ayak ilerlemesinin 6zellikle tavan ayaklarda 0,5
m. dolayinda oldugu gorilmektedir. Ayaklarda daha iyi tavan kosullarinin saglanmasi
icin ayak ilerleme hizinin arttirlmasi gerekir.

3— Tavan ayaklarda uygulanan tahkimat diizeni ve direk araligini aynen koru-
mak kaydiyla, mevcut 40 ton anma yiuk kapasiteli direkler, 37 ton/m lik .yik yogun-
lugu icin yeterlidir. Bununla birlikte, daha 6nce de belirtildigi gibi, daha iyi tavan dene-
timi ve daha emniyetli galisma kosullar icin OYY'nun arttirlmasi gerekir.

9
4— Taban ayaklarda OYY'nun 7,77 ile 16,43 ton/m arasinda degisimi, arakatli

gOcertme yontemiyle arkadan alinan komur miktarinin degismesinden ve bdylece gogu-
gun sagladigr dogal tahkimin azalmasi ya da ¢cogalmasindan kaynaklanmaktadir.

5- Ocak yoneticilerinin de Onerisi lizerine, ewelce kullanilan Schwarz tiri direk-
lerin laboratuvarda denenmesiyle ortaya g¢ikan, bu direklerin niteliklerini yitirdigi ger-
cegi bunlarin hurdaya cikariimalariyla sonuglanirken, direklerin belirli araliklarla tahki-
mat karekteristigi acisindan incelenmesinin dnem ve geregdini kanitlamistir.

6— Cok—telli yerdegdisim Olcerlerin uzunayaklarda tavan tabakasi ayrilmalarinin
saptanmasinda kullanilabilecekleri kanitlandigi gibi, direklere gelecek yukin tahmininde
uygulanan kuram da dog@rulanmigtir.
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7- Konverjans degerleri ortalamasi tavan ayaklarda 64 mm/m, taban ayaklarda
54 mm/m dir. Tavan ayaklarda saptanan ortalama konverjans, olusmasi beklenen 50,8
mm/m degerinden daha yiksek olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte, konverjans ile
OYY arasinda ¢ok acik bir iligki saptanamamis olup, bdyle bir iliskinin kurulmasi igin
daha cok veri gerekmektedir.

8— Taban ayaklarda varolan tahkimat diizeni ve direklerin kapasiteleri, emniyet
sarmas! uygulamasi da go6zonune alindiginda yeterli bulunmustur. Ancak taban ayaklar-
da emniyet sarmalarinin tahkimat dizenine etkileri, ayak tavaninda olusan
yerdegisimler ve gdcme mekanizmasi konularinin daha kapsaml olarak arastiriimasi ge-
rektigi kanisina variimistir.

6. TESEKKUR

Bua arastirma TUBITAK kurulusu tarafindan desteklenmistir. Yazarlar, bu kuru-
lusa ve arastirmanin Tungbilek Bélgesinde vyiiriitilmesi igin izin veren TKi, GLi ve
Tungbilek Bolgesi yoneticilerine, arastirmanin yurutilmesinde emegi gecen mihendis,
nezaretci ve is¢gi arkadaslara tesekkiri bir borg bilir.
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