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KALIN DAMAR KOMUR MADENCILIGINDE TABAKA KONTROLU VE GOCME

MEKANIZMASINA PRATIK BIiR YAKLASIM

A PRACTICAL APPROACH TO STRATA CONTROL AND CAVING MECHANISM

IN THICK SEAM COAL MINING

B. UNVER

Hacettepe Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Beytepe, 06532, Ankara

OZET: Kalin damar kdmiir madenciligi bircok yonden konvansiyonel tek dilim komiir madenciligine gore,
ozellikle, iiretim planlamasi ve yontemi, ocak yanginlarinin 6nlenmesi, tabaka ve tasman kontrolii acisindan

buiylik farkliliklar gosterir.

Bu bildiride, ELI Eynez Isletmesi Yeralt1 Ocagi'na ait tabaka sartlari géz éniinde bulundurularak gég¢me
mekanizmasinin nasil olacagi tartisilmis ve gogme mekanizmasinin tabaka kontrolii acisindan etkilerinin nasil

olacagi da incelenmistir.

ABSTRACT: Thick seam coal mining presents many variations from conventional single slice mining,
especially, in production planning and mining method, mine fire prevention, strata and subsidence control

points.

In this paper, by considering strata properties of ELI Eynez Underground Mine characteristics of caving
mechanism is discussed, and effects of caving mechanism in criterion of strata control is also examined.

1. TABAKA KONTROLU VE GOCME
MEKANIZMASININ OZELLIKLE KOMUR
MADENCILIGI ACISINDAN ONEMI

Mekanize olarak yaklasik 6 metre yiikseklikte bir
ayaktan tek dilim halinde komiir {iretilmesinin
diinya tizerinde bir ka¢ tane uygulamasinin olmasina
karsilik, ayak ytikseklikleri pratik olarak 4 metrenin
tizerinde degildir. Damar sartlarina ve mekanizasyon
imkanlarina gore 2 - 2,5 metre, ayak yiiksekligi
acisindan en c¢ok kullanilan aralik olmaktadir.
Damarin tavan ile taban arasinda kurulacak olan bir
ayak ile iretilemeyecek  kalinlikta  oldugu
durumlarda komiir kazanim oraninin artirtlabilmesi
icin  mutlaka degisik bir lretim  yontemi
uygulanmalidir. Boyle durumlarda kullanilabilecek
tretim yOntemleri, damarin dilimler halinde
uretilmesi, damarin tabaninda ayak olusturularak
tavandaki komiiriin gocertilerek kazanilmasi veya bu
iki yontemin kombinasyonu halinde olmak {izere ti¢
boliimde incelenebilir. Her lic yontemde de klasik
tek dilim uzunayak yontemine gore tavanin gogme
mekanizmasi, tabaka hareketleri ve kontolu
acisindan Onemli farkliliklar vardir. Tek dilim
uzunayak madenciligi sirasinda meydana gelen
gocme olaymin mekanizmasi glinlimiize kadar
yapilan calismalar sonucunda detayli olarak
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belirlenerek, bu konuda oldukca genis bir literatiir
olusturulmustur. Ancak, dilimli ve gocertmeli olarak
calisilan yontemlerde tavanin gogme
mekanizmasinin ve tabaka hareketlerinin
belirlenebilmesi konusunda giliniimiize kadar heniiz
tatmin edici bir yontem gelistirilememistir.
Yeraltinda yapilan kazi c¢alismalart sonucunda
gerilme dagilimlan etkilenerek degismekte ve
ozellikle teorik olarak modellenmesi ¢ok zor olan
goeme olaymin etkisi, bu degisime dinamik bir
boyut kazandirmaktadir. Oldukca karmasik bir
mekanizmaya sahip olan go¢cme, statik ve dinamik
prensiplerin i¢ ice diislinilmesini gerektiren bir

olaydir. Kaya Kkiitlesi Ozellikleri dagiliminin
diizensiz olmasi nedeniyle, teorik bir yaklagim ile
gocme olayim1  modellemek oldukca  giictiir.

Ozellikle, kalin damar madenciliginde uygulanan
dilimli tretim yOntemleri sonucu olusan gécmelerin
teorik modellemesi cok daha zordur. Ciinkii, dilimli
ve gocertmeli liretim yontemlerinde daha onceden
gogertilmis bolgenin altinda tretim yapilarak bu
bolgenin tekrar gogertilmesi sz konusudur. Sonug
olarak, yalanci tavan yiiksekligi giderek artmakta ve
ince damar iretimi sonucu olusan yalanci tavana
gore cok daha yiiksek bir yalanci tavan olusumu
gerceklesmektedir. Yalanci tavan yiiksekliginin
artmasi sonucunda ise ayak ve Ozellikle ayak
tahkimati iizerine gelen basinglar da artmaktadir.



Tavan yiiklerinin karakteristigini belirleyen go¢cme
mekanizmasinin  dogru olarak tahmin edilmesi
sayesinde, hidrolik valf takimlari ¢ok hassas olan
mekanize tahkimat T{niteleri {izerine gOocme
sonucunda gelecek olan statik ve Ozellikle dinamik
yuklerin tahmini gercekgi olarak yapilabilir. Bu da
tahkimat tasariminda tavan kontrolii agisindan goz
oniinde bulundurulmasi gereken ilk unsurdur.

2. KALIN DAMAR KOMUR MADENCILIGINDE
TABAKA HAREKETLERI

Kalin damar komiir madenciliginde kullanilan
dilimli {iretim yontemlerinde basing dagilimlar ve
konsantrasyonlari, dilimlerde olusturulan ayaklar
cevresindeki basing dagilimlari  ve  Onceden
gocertilmis olan tavan arasindaki etkilesimin bir
sonucu olarak ortaya cikar. Tavanda gocme sonucu
olusan kirilmis zonun sikisma Ozellikleri zamana
bagimli bir fonksiyondur.  Yeterince sikismamis
olan bir gogiik altinda ¢alisma durumunda tahkimat
lzerine gelen yiikler sadece yalanci tavan
yuksekligine bagli olarak  degisir. Ayagm
duraylihginin  saglanmasi amaciyla kullanilan
tahkimat nitelerinin  tasimalart gereken yiik
miktarinin, genel olarak, iki kaynakli oldugu
diislintilebilir.  Bunlardan birincisi yalanci tavani
olusturan, tamamen kirilarak go¢miis olan
malzemenin Ol agirligidir. Ayak tahkimati tizerine
etki eden yiikii belirleyen ikinci kaynak ise yalanci
tavan lzerine periyodik gocmeler ile oturmus olan
ana tavan tarafindan uygulanan yiikiin yalanci tavan
tarafindan tahkimat tlizerine iletilmesidir. Ana tavan
tarafindan yapilan periyodik yiiklemeler yalanci
ur, ai1 yiiksekligine, ana tavanin periyodik yiikleme
araligina, ana tavani olusturan kaya kiitlesinin
dayanimina ve siirtiinme oOzelliklerine bagli olarak
degismektedir ( Peng, 1986).

Ayaklarda kullanilacak olan tahkimat yonteminin
tasarlanmasinda yukarida sOzii edilen her iki
faktoriin de mutlaka goz oOnilinde bulundurulmasi
gereklidir.

Yugoslavya'da kaim bir komiir damarinin dilimli
ve gocertmeli olarak calisildigi bir pano cevresinde
tavan yiikleri Olgiilerek belirlenmistir. Pano
cevresinde tavan yiiklerinin karakteristiginin Gzet
olarak  Sekil I'de  verildigi gibi  oldugu
belirtilmektedir (Jeremic, 1985).

Panoda degisik dilimlerde birbirinin pesi sira
ilerleyen ayaklar bir biitiin olarak ele alindiginda ti¢
degisik basinc bolgesinin var oldugu goriilmektedir.
En istteki ayak Oniinde bulunan saglam komir
lizerinde pano Onii basinci, yaklasik olarak en {ist
dilimdeki ayagm 6 metre Oniinde en yiiksek
olmaktadir. Ayaklarin bulundugu kisimda ise en
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diisiik basing dagiliminin oldugu goriilmektedir.
Ayaklardaki tahkimatlarin tagimalari gereken yiik,
gociik tam olarak sikismis Ozellikte olmadigindan
yalanci tavani olusturan gociigliin agirligina bagl
olacaktir. En alt dilimdeki ayagm yaklasik 17 metre
gerisinde gogiigliin sikismasina bagli olarak, pano
onli basincinin 3/47 civarinda ve daha genis bir
yayilim gosteren pano arkasi basing zonunun oldugu
belirtilmistir. Ayaklarin ilerlemesi ve gecen siireye
bagl olarak gocligliin tamamen sikismasi sonucunda
pano arkasi basinci normal arazi basincina esit
olmaktadir.

Arakatli gocertme liretim yonteminde gogertilen
malzemenin akisinin elipsoidal oldugu
belirtilmektedir. ~ Sekil 2'de dilimlerin tretilmesi
sirasinda  gogiikteki  hareketli  kisimlarin  elips
seklinde olduklar gorilmektedir (Wallis vd., 1977).

Laboratuvar ve yeraltinda yapilan incelemeler
sonucunda gogme mekanizmasi incelenerek asagida
belirtilen sonuglar elde edilmistir.

» Tavandan gogertilecek olan dilimin kalinligr 2-4
metre yerine 6 metre civarinda olmahidir.

» Tavan tasi ve tavandan gocgertilen komiiriin
gocme Ozellikleri mutlaka belirgin bir sekilde
farkli olmalidir.

* 1,2-1,5 metre ilerleme yapilmadan arka komiirii
alinmamalidir.

» Tavandan gogertilen dilim kalinliginin az oldugu
durumlarda komiire tas karigmasi meydana gelir.
Ayak arkasindan alinan komiir bir elipsoid
icinde aktigindan, kalinligin az oldugu
durumlarda akmanin oldugu elipsoidin icinin
komiirle dolabilmesi miumkiin degildir.
Akmanin oldugu elipsoidin i¢i kOomiir ve tas
karisitmi ile dolacaktir. Bu nedenle, komiire
daha yiiksek oranda tas karisacak ve dolayisiyla
tashh komiir ayak arkasindan cekilmeyerek
birakilacagindan, hem rezerv kazamim orani
diisecek hem de gogiikte birakilan komiir yangin
riskini artiracaktir.

Tavanda birakilan kOmiiriin ayak arkasindan
alinmasi islemi biliylik oranda jeolojik yapiya
baghdir. Fransa'da tavandan 18 metrelik dilim
basariyla gocertilerek ayak arkasindan
alinabilmesine karsilik Hindistan'da 3 metrelik
tavan dilimi gocertilememis ve dolgulu dilimlerle
komir dretilmistir (Singh ve Singh 1986, David
1980).

Bu nedenle tavandan gogertilecek olan dilim
kalinliginin ~ calisilan  damar ve tavan tasi
Ozelliklerine gore belirlenmesi gereklidir.
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Sekil 1. Dilimli ve gocertmeli kalin damar madenciligi sirasinda olusan basing bolgeleri, (Jeremic 1985)

Sekil 2. Ayak arkasinda gocen tavanin bir elipsoid icinde akisi, (Wallis vd., 1977).
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Taban Yolu

Ana Nakliye Galerisi

Sekil 3. Eynez Yeralti Ocagi'nda, dogrultu boyunca ilerleyen, geri dontimlii ve arka
gocertmeli olarak calisilan bir uzunayak panosunun izometrik goriintisii.

1.Dilimy

{ Tavandan gocanilerak alnan Kiswm 3m

2Dikim

{ Naviaigem TTEL
4. Dilim { {Hazirhk)

Sekil 4. Dogrultu boyunca ilerleyen ayaklann bulundugu bir panonun kesit gortiniisii.



3. ELI EYNEZ YERALTI OCAGINDA GOCME
MEKANIZMASI VE TABAKA
HAREKETLERI

3.1. ELI Eynez Yeralt: Ocagi ve Kullanilan Uretim
Yontemi

ELI, Eynez Yeralt1 Ocagi'nda, ortalama kalinlig1 20
metre ve yatimi 22° olan ve iyi kalite linyit iceren
damarin diretimi yapilmaktadir.  Uretim, komiir
damarmin 5S'er metrelik yatay dilimlere ayrilmasi ile
yapilmaktadir. 5 metrelik komiir diliminin 2 metresi
ayak kazisi ile ve tavanda gogiik ile ayak arasinda

kalan 3 metrelik kismi da ayak arkasindan
gocgertilerek
uretilmektedir. Ocakta  uygulandig1 sekliyle

dogrultuya paralel yonde ilerleyen bir uzunayak
panosunun izometrik goriintiisii Sekil 3'de dikine
kesiti de Sekil 4'de verilmistir.

Ayak ilerleme yoOnii dogrultuya dik veya
dogrultuya paralel (Sekil 4) olmak tlizere 2 degisik
sekilde uygulanmaktadir. Her iki yonteminde
birbirlerine karst olumlu ve olumsuz yanlan vardir.
Uygulanan uretim yontemlerinin detaylan
literatiirde bulunabilir (Unver vd. 1991; inci ve
Derin 1991).

3.2. Eynez Yeralti Ocagi'nda Gogme Mekanizmasi
ve Yalanci Tavan Yiiksekligi

Uygulanmakta olan iiretim yOntemi geregi, Eynez
Yeralti Ocagi'nda onceden goceriilmis olan tavanin

tekrar  tekrar  goOcertilmesi  islemi, gogme
mekanizmasinin  ve tavan hareketlerinin tam
anlamiyla dogru olarak tahmin edilebilmesini
zorlagtirmaktadir. Uzunayak dretim yonteminde

gocertilen tavanin yalanci ve ana tavandan olustugu
bilinmektedir. Go¢cme mekanizmasi agisindan,
gocme surasinda parcalanarak yalanct tavani
olusturan malzeme ile ana tavan tarafindan
uygulanan yiik etkilesiminin nasil olacagi ¢ok kritik
bir parametredir. Ciinkii, ana tavanin yaptigi baski
ile yalanct tavani olusturan kinlmis malzeme
zamana bagimli olarak sikismaya ugrar.

Eynez Yeralti Ocagi'ndaki jeolojik
gozoniinde bulundurularak, bakir bir
tretime baslanildigr diisiintilmiis ve dilimlerin
yukandan asagiya dogru dretilmesi sirasmda
tavanin gocme mekanizmasi tahmin edilmistir. Sekil
S'de yukandan asagiya dogru dilimlerin tretilmesi
sirasinda  olugsmast  beklenen  yalanci  tavan
yiikseklikleri ve Ozellikleri verilmektedir. Tavan tasi
olan marnin gogtiikten sonra % 37 lik bir kabarma
katsayisi ile hacminin arttig1 varsayilmistir.

sartlar
bolgede

Yukandan asagiya dogru dilimlerin {iretilmesi
sirasinda  yalancit tavani olusturan malzemenin
sitkismadigr  varsayilarak, daha alt kotlara dogru
takip eden dilimlerin liretilmesi sonucunda yalanci
tavanin ana tavana dogru genisleyerek kalinligini
artirdigl  diistiniilmiistiir. Pano baglangicindan
itibaren 30 metrelik bir kot disiisiine karsilik gelen
6. dilimin tiretilmesinden sonra, damar egiminin 22°
olmasindan dolay: yalanci tavan yiiksekligi yaklasik
73 m. olmaktadir. Sekil 6'da 6. dilimin iiretilmesi
sonrasinda, Sekil 5'de gosterilen A-A'" kesiti boyunca
yalanci tavan yiiksekliginin durumu verilmektedir.
6. dilim sonrasinda daha alt kotlara dogru tretim
aym1 yontem uygulanarak yapildiginda, yalanci
tavanin olustugu kotun yaklasik olarak yatay
dogrultuda olmasi gerektigi Sekil 7'den
anlasilmaktadir. Dolayisiyla, yalanci tavan
yuiksekligi alt kotlardaki c¢aligmalar sirasmda gittikge
artig gosterecektir. Bunun dogal bir sonucu olarak,
ayak lzerine gelen Dbasinclarda da  artig
beklenmelidir. Halen kullanilmakta olan S metrelik
dilim kalinligina karsilik gelen ve yalanci tavan ile
ayak tavani arasinda bir tampon gorevi lstlenen ve
kalmhgi 3 m. olan tavan dilimi, tavan yiiklerinde
meydana gelen artis karsisinda yetersiz kalabilir.
Diger bir deyisle, tavanda bulunan 3 metrelik komiir
diliminin dayanimui, lizerine etki eden yalanci tavan
yuikiine karst koyamayabilir.

4. SONUCLAR

Kahn damarlarin gogertmeli yontemler kullanilarak
uretilmesi sirasmda, tavanin go¢cme mekanizmasinin
ve tabaka hareketlerinin tam olarak belirlenebildigi
bir yontem heniiz gelistirilememistir. Aslinda,
tavanin gocertilmesi islemi yerel sartlara oldukca
baghh  bir  mekanizmadir. Tavanin  gbgme
mekanizmasinin belirlenebilmesi liretimin verimli ve
emniyetli bir sekilde yapilabilmesi acisindan cok
onemli bir parametredir.

Eynez Yeralti Ocagi'nda tam mekanize olarak
tretim yapilmast icin halen c¢alismalar devam
etmektedir. Yapilacak olan yatinmn bilyiikliigii
dikkate alinarak, kurulacak sistemin basarih olarak
kullanilmasinin saglanabilmesi acisindan burada
basite indirgenerek aciklanmaya cahsilan gocme
mekanizmasi ve tabaka hareketlerinin detayh olarak
incelenmesi gerekmektedir. Go¢cme mekanizmasi ve
tavan hareketleri ile iiretim sirasmda uygulanacak
dilim kahnhgi arasmmda cok siki bir iligki vardir.
Ozellikle, tavanda bulunan ve ayak arkasmdan
gocertilerek kazanilacak olan dilim kalmhg ¢ok
kritik bir parametredir. Ayak arkasindan gogertilerek
kazanilacak olan dilim kalinliginin, iizerinde cok
yiksek bir yalanci tavanin bulunmasi nedeniyle.
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Sekil 6. Sekil Sde gosterilen A-A' kesiti boyunca yalanci tavan olusumu.
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Sekil 7. 6. ve daha alt kotlardaki dilimlerin Uretilmesi sirasinda olugsmasi beklenen

yalanci tavan yiikseklikleri.



hem hassas valf sistemlerine sahip olan mekanize
tahkimat Ttnitelerinin tizerine gelecek olan basing
miktarina, hem de ayak arkasindan gogertilerek
kazanilacak olan komiiriin verimli bir bicimde
uretilmesine cok biiylik etkisi olacaktir. Goglikte
brrakilan kOmiir miktarinin artmasi aym1 zamanda
yangin riskini de artirmaktadir.

Sekil 2'de arakatli gocertme yonteminde ayak
arkasindan gocertilerek alinan komiiriin bir elipsoid

icinde aktigi gorilmektedir. Komiiriin  aktigi
elipsoidin ~ boyutlarinin  belirlenmesi  oldukca
onemlidir.  Hareket  elipsoidinin  boyutlarinin

belirlenmesi sayesinde, ayak arkasindan komiiriin
verimli ve emniyetli bir sekilde alinabilmesi igin
mevcut sartlara en uygun dilim kalinliginin
belirlenebilmesi miimkiin olacaktir.

Eynez Yeraltt Ocagi sartlarinda ayak arkasindan
komiir c¢ekilmesi islemi, oOzellikle silisli sert bir
komiir bandimin bulundugu ve zaten yapisal olarak
da daha sert olan tavana yakin boliimlerde problemli
olmaktadir. Yer yer ayak arkasi gogmemekte ve
patlatma gerekmektedir. Tavan hareketlerine ve
gbcme mekanizmasina patlatma yapilarak miidahale

edilebilir.  Ancak, patlatmanin verimli olarak
yapilabilmesi  islemi, mutlak surette tavan
hareketlerinin ve gocme mekanizmasinin

bilinmesine baglidir. Ayak arakasinda bosluklarin
olusmasina ve bu bosluklarda ani gogiiklerin
meydana gelmesine hidrolik esaslara gore calisan
tahkimat sistemlerinin tahammiilii olmayabilir ve
anlik dinamik yiiklemeler sonucunda
onarllamayacak  oranlarda  arizalar meydana
gelebilir. Go¢gme mekanizmasi ile birlikte dinamik
yikleme detaylarinin da, tahkimat unitelerine zarar
verebilecek boyutlarda olup olmadiklarinin tespit
edilebilmesi acisindan, mutlaka yerinde yapilacak
Olctimlerle belirlenmesi gerekmektedir.

Gocme  mekanizmasinin  dogru  olarak
belirlenebilmesi icin yapilmasi gereken diger bir
islem, yerlstii tasimnanlarinin detayli bir bicimde
Olctilmesidir. Yertistli tasman  Ozelliklerinin
belirlenmesi ile yalanci tavan yiksekligi ve yalanci
tavan1  olusturan kirilmis malzemenin sikisma
Ozellikleri  belirlenebilir.  Ayrica, ana tavanin
tahkimat yiikleri T{lizerindeki katkisi da, yalanci
tavani olusturan kirilmis malzemenin o6l agirligina
ek olarak hesaplanabilir.

Yalanci tavan yiksekliginin alt kotlardaki
calismalar nedeniyle gittikce artmasindan dolayi,
gociik ile ayak tavani arasinda bulunan 3 metrelik
komiir diliminin dayanimi mutlaka sorgulanarak
yeterli olup olmadigi arastirllmalidir. Aksi takdirde,
damar egimine baghh olarak daha alt Kkotlarda
yapilacak caligmalarda, tavan diliminde bulunan
komiir, tizerine gelen ylike dayanamayarak ezilecek
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ve ayakta Onemli tavan kontrollii problemleri ile
karsilagilabilecektir.

Sonu¢ olarak, ocak sartlari g6zoniinde
bulundurularak, gocme mekanizmasi ve tabaka
hareketleri lizerinde uzun bir siire boyunca yapilan
gozlemler ve basit Olglimler sonucunda elde edilen
tecriibeler 1s18inda gécme mekanizmasinin nasil
olacagi tahmin edilmistir. ileride biiyiik yatirimlar

yapilarak  gerceklestirilmesi  planlanan  dretim
faaliyetleri sirasinda karsilasilabilecek olast
problemlerin  Onlenebilmesi ve tasanmm daha

saglam bir temele oturtulabilmesi agisindan bu
konuda daha detayli bir arastirmanin yapilmasi
gerekmektedir.
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