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OZET

Bu arastirma cercevesinde, Tuncbilek Yeralti isletmesi'nin arkadan
gocertmeli bir uzunayadginda olusan tavan alcalmalari (konverjanslar) ve

hidrolik direklere gelen yiikler belirli bir slre ile 6l¢llmistir.

Bu tebligde, 6lclim degerleri ve arastirma sonuclari irdelenmistir.
ABSTRACT

Within this study, roof convergences and load on the hydraulic
props 1in one of the longwalls working by longwall mining with block
caving at Tunc¢bilek colliery, have been measured for a certain time
interval.

In this article, the measurements taken and the results found are
explained and examined.

(*) Prof.Dr., D.E.U. Maden Mih.B®l., Bornova-IZMIR
(**) Yik.Mad.Mih., G.L. 1. Tuncbilek-KUTAHYA
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1. GIRIS

Uzunayaklar etrafinda olusan gerilme dadilimina ve ayaktaki tavan
basincina ac¢iklik getirmek amaci ile cok sayida yaklasim ortaya atilmisg
ve ¢cesitli model, teorik arastirmalar yaninda pratik Olc¢lmler yapilmis-
tir (1,2,3,4,5,9). Etkin bir tavan kontrolid saglamak ve guvenlikli bir
tahkimat sistemi secebilmek icin uzunayaktaki tavan basincinin bagka
bir deyigle tahkimata etki edecek tavan yikinin (yik yogunlugunu) hassas
bir gekilde d6nceden bilinmesinde blytk yvarar vardir. Bu amac¢la Tuncbilek
Yeralt1 Isletmesi'nde hidrolik tahkimat direklerine yerlestirilen &lcme
cihazlari ile bir uzunayakta 24 glin stireyle tavan basin¢lari ve konver-

janslar 6lc¢lilmis ve sonuclari bu tebligde deferlendirilmistir.

2. TUNCBILEK YERALTI ISLETMESINDE UYGULANMAKTA OLAN URETIM VE TAHKIMAT
YONTEMI

Egimi 8° civarinda olan ve kalinligi 6 ile 10 m arasinda dedisen
linyit damari katman ve adese halinde toplam kalinlidi 0.85 m'yi gecme-
ven arakesmeler icermektedir. Koémirin tek eksenli basin¢ dayanimi 25 MPa

ve Ozellikle orta kesimlerde 35 MPa'la kadar ulasmaktadir.

Marndan olusan yan kayaclarin tek eksenli basin¢g dayanimlari icer-
dikleri kil/kalker oranina goére tavan tasinda 50-60 MPa taban taginda

ise 30-70 MPa arasinda de§ismektedir.

Bolgede geri doéontmlli arkadan gdécertmeli uzunayak Uretim yontemi
uygulanmaktadir. Damar kalinligina gbre, ya taban ayak tek basina yada
tavan ve taban ayak birlikte caligilmaktadir. Arastirma yapilan panoda
valniz taban ayak Uretimi yapilmaktadir. Bu ayakda bir havelik ilerleme
icin yvapilan calismalar (Vardiya);V1 Ayna Kazisi, V2 Sokim, V3 Arka KO-
mirin Alinmasi, V1 Oluk Havesi, Cekim, Delme ve Patlatma'dan olusmakta-

dir.

Ayaklar, hidrolik direkler ve mafsalli c¢elik sarmalar ile tahkim
edilmekte tavan akmasini Onlemek icin celik sarmalar lzerine 1 m uzunlu-

gunda ada¢ kamalar yverlestirilmektedir.

Hidrolik direklerin nominal tagima yiki 400 KN dur. Siralar ara-

-1ndaki mesafe 60 cm'dir.



Ayak icerisindeki direk yogunluklari yapilan islere gbére asagdidaki

gibi olmaktadir.
o
- Ayna calismasindan sonra 1.33 direk/m (bu yodunluk yalniz bir var-
diya sirmektedir) .

- Sokim calismasindan sonra 1.92 direk/m
- Arka calismasindan sonra 1.85 direk/m
- Oluk havesi + cekim 1.75 direk/m (aynada patlatma yapilmadan

6nceki durum)

3. OLCME YAPILAN PANONUN OZELLIKLERI

Olcme yapilan uzunayak, Tuncbilek Yeralti Isletmesi'nde 44-C No'lu
panonun 509 No'lu Uretim ayadi olarak adlandirilmaktadir. Uzunayak vatay
(0° egimde) ve 47 m uzunlugundadir. Pano boyu 210 m dir. Kémir kalinligi
7.80 m olup, Uretim yalnizca taban ayaktan yapilmaktadir (Burada tavan

ayak olusturulmasina gerek duyulmamistir).

Uretim ayadi Onceden lUretimi yapilmis olan iki panonun arasinda yer
almaktadir (Sekil 1) . Panonun Uzerinde, 100 m civarindaki oOrtl katmanina
ek olarak 100 m ylksekliginde acik ocak dekapaji dokilmis ve toplam Ortd
kalinligi 200 m'yi bulmustur.

Sekil 1. Etud yapilan pano ve Ol¢me alani
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4. KULLANILAN OLCME CIHAZLARI

Tuncbilek Yeralti Isletmesi'nin 509 No'lu uzunayadmda tavan yuku
ve alcalmasi Olclimleri vyapilmistir. Bu Olclimler sirasinda kullanilan

cihazlarin 6zellikleri asadida ac¢iklanmaktadir.

4.1. Yik Olcerler

Ayaklarda hidrolik diregin Uzerine gelen ytkler, hidrolik direk di-
kim valfine monte edilen Olcme diizenedi (manometre) ile yapilmistir (Se-
kil 2, Resim 1) . Sekilde g&sterilen dliizenek parcalari ve kullanma amag-

lar1 goyledir;

1- Hidrolik direk dolum valfine yerlegebilen valf girisi

2- Kilitleme mekanizmasi

3- Direk icerisindeki basinci dizenek icerisinde esitleyen sikilama valfi

4- Olcme dlizenedi icerisindeki hidrolidin manometreye gecmesini sadlayan
rekor

5- Manometre

6- Direk dolum valfinin ag¢ilmasini saglayan pimi hareketlendiren mekanik
kol

4.2. Tavan Alcalmasini Olcme Dizenedi

Olcme diizenegi Sekil 3'den de g6rildugu gibi iki parcadan olusmakta-
dir. Birinci parca, Uuzerinde milimetrik o6lci birimi olan wve hidrolik
diredin ic¢ direk olarak adlandirilan erkek kismina yerlestirilen, metal
cubuk, ikinci parca ise diredin kovan olarak nitelendirilen dig direge
verlestirilen gOsterge metalidir. Bu parcalar kelepcelerle monte edil-

mistir.

5. YUK VE TAVAN ALCALMALARIN OLCULMESI

Olcimler 47 m uzunlugundaki 509 No'lu uzunayakta yapilmistir. Bi-
rincisi ayak basindan 6 m geriye, ikincisi tam ortasina ve Ug¢lncisli ayak
sonundan 6 m ileriye olmak lizere toplam U¢ adet yik O6lc¢me cihazi hidro-

lik direklerin dikim valfine yerlestirilmistir (Sekil 4) .

Hidrolik direk ve celik sarma takimi, sira halinde eksenden eksene

60 cm araliklarla ayada yerlestirilirler (Sekil 5) . Olcme diizeneklerinin
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Sekil 4. YUk Olc¢me dizeneklerinin ayaktaki konumu

kurulmasi sirasinda direklerin dl¢tlere uygun araliklarla ve tavana
bosluk birakmadan temas ettirilmesine &zen gdsterilmistir. Yik Olcerler-

le, konverjans Olcerler ayni direklere monte edilmiglerdir.

Seri 6lc¢tmler, bir Uretim peryodu icerisinde, ayadin belirli durum-
dan yine ayni duruma gelmesine kadar gecen slreyi kapsamigtir. Bu slre

vaklasik 9 vardiya civarindadir.

Yapilan etlidle ilgili veriler asagida siralanmigtir.

Etid yapilan stre 24 gin

Toplam 6lclim yapilan vardiya sayisi 52 vardiya

Toplam ayak ilerlemesi 15 m (11.3 m'sinde Slcim yapila-

bilmistir)
Caligsilan have sayisi 12 have (9 havesinde &lcim yap1-
labilmistir)
Bir havelik ilerleme 1.25 m
Ortalama glnlik ilerleme 0.63 m/gln

yik Olcmek ic¢in kullanilan manometreler hidrolik direklere monte
edilmeden once, kalibrasyon amaci ile 40 ton'a kadar yukselen deJisik

yik ve zaman aralidi ic¢inde teste tabi tutulmuslardir.




6. OLCME SONUCLARININ DEGERLENDIRILMEST

Ayak icerisindeki yik ve tavan alcalmasi (konverjans) Olctimleri 52
vardiya stresince iki saatte bir olmak tUzere her U¢ istasyonda (Ayak

girisi, Ayak ortasi ve Ayak ¢ikigi) ayri ayri yapilmigtir.

6.1. Yik 6lc¢cme Sonuclarinin DeJerlendirilmesi

Ol¢im sayisi c¢ok fazla oldugu icin elde edilen verilerin timinin
verilmesine olanak yoktur. Bu bildiride yalnizca maksimum yiklerin igle-
re ve zamana gore dedisiminin verilmesi ile yetinilecektir. Seri d&lc¢tm-
ler, Sekil 5'den de gdruldigl gibi, bir Uretim peryodu icerisinde, aya-
§gin belirli bir durumdan baslayip yine ayni duruma gelmesine kadar gegen
sire igerisinde yapilmistir. Bu peryod en az 9 vardiyalik bir slireyi

kapsamaktadir.

Her U¢ istasyonda da Olcllen maksimum yikler sayisal olarak Cizelge
1 de, grafiksel olarak ise Seki 16 da verilmektedir. Cizelgede ayrica,
Olcim sirasinda ayakta vapilan igler, 6lclim yerleri, maksimum yiliklerden
hesaplanan yik yogunluklari ile her ¢ istasyonun yik yogunluk ortala-

malarli da verilmistir.

Arastirma sUresince ¢ istasyonda da her vardiyada iki saatte bir
yik 6l¢limi yapilmis olmasina radmen daha Once bahsedildigi gibi wverile-
rin c¢oklugu nedeni ile Cizelge 1 de valniz bir vardiyada ¢lclilmis olan
en yiksek yik deferi verilmistir. Bu maksimum ylUklere kargilik gelen ve
direk sikligina g6re hesaplanan yik vyogunluklarinin ortalamasi 25.3
ton/m2 yvi bulmaktadir. Olc¢me vapilan bolgede kémir damarinin ortalama
kalinligi 7.80 m dir. Daha 6nce Tungbilek bdlgesinde yapilan bir aras-

Q

tirmada taban ayak uygulamasi sirasinda kémir damarinin % 24.3 kadari-
nin yeraltinda kaldigi buna karsilik tretilen tlvenan koémire % 26.4 ora-
ninda tas karistigil saptanmistir (7). Koémir yoJunlugunun 1.5 ton/m vyan
kaya¢ yogunlugunun 2.3 ton/m oldudu distunilirse 7.8 m kalinliktaki ko&-
mir damarindan 7.10 m'lik bir horizonun dUretildigi ortaya c¢ikmaktadir.
Bu Uretim kalinligi ve 1.6 m'lik kabarma faktdrd gdzodnline alinarak va-
lan hesaplamada gerekli olan yalanci tavan ytksekligi h = ® = |, >v>
= 11.8 m olarak bulunmaktadir.

Tavan basinci ise (L = h x!f+@m-h..)£.] = 11.8 m x 2.3 ton/m + (7.8m-2m)

x 1.5 ton/m’ = 27.1 + 8.7 = 35.8 ton/m’ olmaktadir.

"i: ayna yuksekligi, m: damar kalinligi, k:kabarma faktdri,h : gdcme yik.
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Bu dederin her {i¢ istasyonda 6l¢llen maksimum yiik yodunluklarinin ortala-
masindan (25.3 ton/m ) yliksek, her U¢ istasyonda yapilan Olclimlerden yal-
niz maksimum olan birinin dederinin alinmasi ile elde edilen ortalama yuk
yvogunlugu (35.5 ton/mz) ile ayni oldugu gorililmektedir, olcilen dederlerin
bir kisminin hesaplanan degerlerden diisik olmasinin nedeni, tavan koémiri-
nin zaman zaman gocmemesinden ve dolayisiyla daha tst katmanlari tahkim
ederek direklere gelen yukin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Kuramsal
olarak tavan basinci gocmesi beklenen tavan blogunun agirliginin gravite
merkezi, tahkimat direnci ve doénme momentine karsi gelen reaksiyona

baglidir. Bu nedenle, Olcl yeri sonuclar tzerinde etkili olmaktadir.

Tim Olg¢imlerin yalniz 3 adedinde hidrolik diredin nominal tasima yu-
kine (40 ton) ulasilmistir. Diger OlclUmlerin timd direk tasima kapasite-
lerinin altindadir. Her U¢ istasyonda Olclilen en ylksek yiklerin ortala-
masi 15.1 ton'dur. Bu deJer en yuksek ytklerin ortalamasi oldugu ic¢in
bir emniyet payl da icermektedir. Su anda kullanilan hidrolik direkler

igletme kogullarina uygundur.

Ayna havesindeki (1. direkteki o6lclimler) max. yuk yogunluklari ortala-
mas1i (30.8 ton/m ) toplam O6lcim alanindaki vyilkk yodunluklari ortalama-

sindan (25.3 ton/m ) % 22 daha fazla, buna karsin orta havedeki (17.4
” 2

ton/m ) % 31, sOkim havesindeki (23.1 ton/m ) ise ortalamadan % 9 daha
azdir. Mekanik kurallara uygun olarak, ayna havesindeki ytk yogunluklari-
nin, orta ve sokim havesine gdre daha ylksek oldugu gdrtlmektedir. Ancak
ayak ortasindaki ve yanlardaki Ol¢timlerden ayadin hangi bolgesine daha
fazla yukin etki ettigini saptamak mimkin olmamigtir. Clinkd ylik yodun-

luk ortalamalari birinci istasyonda (29.1 ton/m ) saha ortasindan (27.5
) 2
ton/m ) daha fazla diderinde de (22.6 ton/m ) ise daha azdir.

Ayna kazisi, soOklm, arka kémirinin alinmasi ve oluk c¢ekimi ve patlatma
islerinde olusan yuk yvogunluklarina bakildiginda, en disik yik yodunlugu

ortalamasinin (20.9 ton/m ) ayna kémirtinin alinmasi sirasinda olustugu
diger l¢ is turlnde ise yik yogunluklari ortalamasinin birbirlerine c¢ok

yakin oldugu gdzlenmektedir.
Bu arastirma sirasinda Olc¢lUlmig olan tavan basing dederleri, sonlu
elemanlar yontemi ile hesaplanan de§erlerden ylksek cikmistir (5).

6.2. Tavan Alcalmasi Olcme Sonuclarinin DeJerlendirilmesi

Uzunayakta konverjans Olctmleri yik oOlctimleri ile birlikte yurittlmis-
tir. Yik Olcimlerinde oldudu gibi her vardivada o6lc¢lilen en yilksek kon-
verjans deJerleri Cizelge 2 de istasyonlara goére verilmistir. 52 var-



¢izelge 2, Ayakta Olgilen konverians dederler.

rarih Yardiya | Ayakta Tekélcer § I.ist | Z,18t | 3.13t | Em viiksek
Yapilan Terl Deder
i3 (va] | {m&] | fapj ?ni
4031890 LK Sokde Ayna hav, - B 5 8
iX] Sokiz Avea hav. - 1% - 1%
i1 Arka Agng bav. | 11 b - i
11.2.1%%0 K OH+Cekim Ayna hav. I 2 - 2
V3 hyna orta hav, Z 3 3 B
M fTAme Grta hav, - - - -
22.2.18%0 " Tertip vok | 0rta hav. 2 . 1 2
L) SBkia gokis hav,! - - - -
¥l Arka sokia hav.] 2 - I8 I 18
12.2.19% | v | Arke sakug hav,| 1 5 - { :
9| o stkim hav.| - - -
b fekim sgkiim hav.| - - - -
24.2.1%90 Vi hyna sokio hav.{ - - - -
Vi | SOkim {7dk | sékiim hav.; - - - -
olg.soktidn)
i 56kl Ayna hav, - - - -
1m.2.1890 ¥4 Arka Ayna haw, | 22 - - 22
73 Arka ayna hav. - 1 - i
'H ] Iwna’hav. - - - -
28.0.1990 1 Cekiy Ayna hav. 1 5 i 5
3 hyna orta hav, L} i - 3
Fj! 58kia gokia hav.] 8 - - ]
1.1.1390 ¥ 50kia 5okiig bav.| - 18 3 10
n Aria sokde hav.| I § 1 i
i OF+Cek1a soxim hav,; 2 - - 2
1.3.1950 v Ayna Sékim hav. - - - -
v sakin soktw hav.; - 1 2
¥ Stkiin 1 - - - -
3.3.1980 bird Dizenek  SGki1dd Bleim  Yaplamady
3 Dizenek  SBEEI4E Blgim  Taprlamady
vl Sokila Ayna hav, ki 3 1 3
5.3.1990 L Sokie ivna hav, 1 - - 1
Y3 Arka Ayne hav. - 1 - 1
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Cizelge 2, Ayakta 8lcllen konverjans dederlery {devam;

Tarik Vardiys | Avakta ¥ikilger | 1.ist | Z.1st | I.ast | En Viksek
Tepilan Yer1 Deder
15 fa} | {mm] | [E] ?n]
) Ol+Cekin Ayna hav, i - - 1
7.3.1990 ¥z hyna arta hav, - 3 1 :
73 Ayna Orta hav, 1 3 - 3
) Caligaa yokj Orta hav, - T - T
§.31,1980 v 35kix 55k hav, - 1 - 1
v stkia sokim hav.! 2 2 . p
kil 0F+Qekin Sokim hav.) - i - !
9.3.1890 L Ayna sokiw hav.; - 1 2 :
i3 §ikin Ayna hav. § 3 1 §
¥l Arks kynz hav. ? 1 i |
10.3.1890 v il Ayna hav. 1 - - 1
[ Cek1a Ayza hav. i 2 3 3
Nl hyna lajuim | Ayra hav. { 1 1 $
12.3.159¢0 i) Caligna yoh! Ayma hav. 1 - - 1
V3 Ayna gria hav, Z 13 { 1}
1 Sokita 50kiim - - 1 1
13.1.19% v Arka $okiin - - 2 2
i o8 Stk 2 3 1 3
W gek1e 56kin 3 3 2 3
14,3.1990 ¥ hynd 55kin 15 L - 15
A Calisma yok! 35kia ) S - 4
i Sikin Ayna hav, - E 2 ]
15.3.1990
T Sokiin Ayaz hav. : 4 3 {
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TOPLAM KONVERJANS {mm)
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Konverjans {mm./m}
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diya suresince olusan toplam konverjans miktari Sekil 7 de gOsterilmistir.

Yaklagik 19 gtin sliresince 6lg¢lilen maksimum toplam konverjans degeri
245 mm dir. En yliksek konverjans toplaminin ortalamasi 13.6 mm/glin ve

bir metre ayak ilerlemesi ile olusan maksimum konverjans 21.7 mm/m dir.

Genellikle ayak ilerleme hizi arttikca konverjans hizi azalmaktadir.
Zira hizli 1ilerleyen ayaklarda tavan konverjansi tam olarak olusmaya
zaman bulamayacak ve bir Dbélumi ilerlemis olan tahkimatin gerisinde

olusacaktair.

401

30+

20+

104

1 3 1 4 3 4 4 4
o —— y +— + } y -+ T

01 02 03 OM 05 06 07 08 09 10 11 12 13

=

——w= Ayak ilerleme Hizi (m/giin)

Sekil 8. Ayak ilerleme Hizi ile Konverjans Arasindaki iligki.

Sekil 8 e bakildiginda Tungbilek'teki Olglim yapilan taban ayakta
boyle bir iligkinin ¢ok net olarak olmasa bile, varoldugu goézlenmektedir.

2
Saptanan yuk yogunluklari (ton/m ) 1ile konverjans (mm/m) arasinda
belirgin bir iligki kurulamamistir.



Hidrolik direk uygulamasi sirasinda bu arastirma cercevesinde sap-

tanmis olan 21.7 mm/m 1lik bir konverjans, daha Once slUrtinmeli direk

uygulamasi sirasinda belirlenmis olan 50.8 mm/m konverjansm yarisi ka-

dardir (10).
7. SONUCLAR
1. Olctilen maksimum yiik yogunluklari ortalamasi (35.5 ton/m’ ) ile hesap-

lanan yik yodunlugu (35.8 ton/m ) birbirleri ile uyum saglamaktadir.

. Olctilen en yuksek yiuklerin ortalamasi 15.1 ton'dur. Bu deder su anda

kullanilan hidrolik diredin nominal tasima kapasitesi olan 40 tonun
altindadir. Bu deJerler en ylksek ytklerin ortalamasi oldudu icin bir
emniyet payl da icermektedir. Su anda kullanilan hidrolik direkler
igletme kosullarina uygundur.

. Ayna havesindeki (dlizenek 1. siradaki direklere takildiginda) maksi-

mum yik yogunluklari ortalamasi (30.8 ton/m ) toplam 6l¢im alaninda-

ki yik yogunluklari ortalamasindan (25.3 ton/m ) % 22 daha yiiksektir.

. Taban ayaklarda Olcllen yiklerin 1 ve 40 ton arasinda deJismesi arka-

dan kémir alma yonteminden kaynaklanmaktadir. Bazen tavan komirt iyi
gécertiiememekte ve arkada bloklar kalmakta, bazen ise kémir blogu
ani olarak go¢mekte ve tahkimat tzerine anlik ilave ylkler getirmek-
tedir. Bu olaylar 6lc¢lm sirasinda gézlenmistir ve ayak icerisinde
kullanilan 3. sira hidrolik diredin tavan kontroliine ve iyi bir gbcme
hattinin olusmasinda yararli oldugu saptanmistir.

Daha once kullanilan adac¢ takviye tahkimatindan (Emniyet Sarma+Kurt-
agzi takimi) vazgegilmesi yerine hidrolik diredin kullanilmasi hem

tavan kontrolini kolaylastirmakta hem de konverjansi azaltmaktadir.

En yiliksek konverjans deferleri toplaminin ortalamasi 13.6 mm/gln ve
bir metre ayak ilerlemesi 1ile olugan maksimum konverjans 21.7 mm/m
dir. Bu deer daha once slirtinmeli direk uygulamasi sirasinda yapilan
6l¢limlerden elde edilen degerlerin (50.8 mm/m) yaklasik yarisi kadar-

dir.

Ayak ilerleme hizi arttikca konverjansm azaldigi gbzlenmistir. Ancak

ylik yogunluklariile konverjans arasinda belirgin bir iliski kurulamamig-

tir.
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