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YERALTI KOMUR MADENCILIGINDE ESKI VE YENI URETIM ALANLARININ ETKILESIMI

INTERACTION EFFECTS BETWEEN OLD AND CURRENT UNDERGROUND COAL MINE

WORKINGS

r, UNLU

Zonguldak Karaelmas Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET: Bu ¢alismada, ingiltere'de Trenham komiir ocaginda -1000 m derinlikte olusturulan bir kémiir panosu
tizerinde yeralan terkedilmis bir topukla bu panonun etkilesimi dogrusal olmayan sonlu elemanlar yontemi
(Non-Linear Finite Element Method) yardimiyla arasunlmistir. Pano ile topuk arasindaki etkilesim dort degisik
model uygulanarak irdelenmistir Duraylik agisindan en olumsuz kosullan 4 no'lu model yansitmaktadir (topuk.
Hams damarinin 822 no'lu panosunun tabanyolu ve gociik bolgesinin tizerinde)

ABSTRACT: In this study, non-linear finite element modelling technique has been used extensively to
determine interaction effects between a coal seam located at 1000 m depth and a remnant pillar overlying 90 m
above the seam. Four different cases have been examined. The results showed that the fourth case exhibits the
worst stability conditions, namely, the Moss pillar overlying between the Hams goaf and gateroads.

I. GIRIS

Yeralt1 acikliklarinin  durayligini  etkileyen o6nemli
unsurlardan bir tanesi, eskiden cahsilmis panolarda
terkedilmis cesitli biiytikliiklerdeki topuklarla alt
katlardaki  aktif kOmiir panolan  arasindaki
etkilesimdir. Bu topuklar ve cevresinde diisey ikincil
gerilme yogunlasmasi oldukca yiiksek olmaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak da diisey yiikler bu
topuklar iizerinden alt kotlpra iletilmektedir.
Topuklarin altma diisen  bolgelerde ise oOzellikle
yiiksek basing gerilmelerinin etkilen gozlenmektedir.
Uretim calismalarmm  aksamasina ve/veya diger
olumsuz kosullann (gociik, asin konverjans vb.)
olusmasina neden olabilecek bu durumlarin 6nceden
kestirilmesiyle gerekli Onlemler alinabilir (6rnegin
pano yeri ve dogrultularinin segimi, tabanyollanndaki
kntik bolgelerde ek tahkimat Onlemlerinin alinmasi
vb).

Yukanida sozii edilen olumsuz kosullar, genellikle
gecmis tecriibeler ve miihendislik yargilan ortaya
konarak ¢oziimlenmeye calisiimaktadir Madencilikte
¢ogu zaman her bir durumun kendine Oze! bir
¢6ziimil oldugundan, bu durumlarin daha bilimsel ve
saglikli  ¢Oziimleme  yontemleri uygulanarak
incelenmesi ve sonrasinda miihendislik yorumunun
yapilmasi daha uygun olacaktir Niimenk coziimleme
yontemleri ve fiziksel modeller bu amacla
gelistirilmekte ve basan ile uygulanmaktadir (metro
ve kamvolu tiinelleri, barailar, ycrall madencilik
yapilan gibi)
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Bu cahigmada, oncelikle etkilesim ve etkileriyle ilgili
bazi temel bilgilere kisaca deymilmis, daha sonra bu
konuda yapilan bir arastirmanin bulgularina yer

verilmistir.
2. ETKILESIM VE NEDENLERI

Glinlimiiz yeraltt komiir madenciligi kosullannda
bakir sahalardan tretim yapma olanaktan oldukca
azalmaktadir. Bu nedenle, tretim veya degisik
amaclarla tasanmlandinlan yeraltt acikhiklari, servis
Omiirleri boyunca en az bir veya birkagc kez cevre

acikliklar ~ veya yeralti yapilanyla  etkilesime
girmektedir.  Etkilesim ¢ok farkh  anlamlarda
kullanilan bir sozciik olmasmna karsin, en yalin

anlamda, iki veya daha fazla sayidaki acikligin
birbirlerinin etki sahasina girmesiyle bu agikliklarin
cevresinde olusan ikincil gerilmelerin (genellikle
basing gerilmeleri), s6zkonusu acikliklarin
durayliklann etkilemesi olarak algilanabilir. King vd ,
(1972), etkilesimin kaynaklarii {ic ana grupta
toplamuslardir.

Terkedilmis tiretim bolgeleri veya aktif liretim

acikhklarmin  neden 'oldugu ¢evresel gerilme
sartlanndaki degisimler,

» Aktif dretim  acikhklanmn  diger servis
acikhiklarmi  etkilemesiyle  hissedilen  tabaka
deformasyonu problemleri (Sekil 1 a),

* Aktif dretim acikliklanmn  eski  Uretim
bolgelerini  etkilemesiyle  tetiklencn  tabaka

deformasyonu problemleridir (Sekil 1 b)



b}
Sekil 1 Ornek etkilesim problemleri (King vd 1972)

Cski  cahgina bolgelerinde terkedilmis bulunan
topuklarin yakin ccvrelennde olusan vuksek basing
bolgeleri bu kesimdeki kaya kiitlelerinin yenilmesine
neden olmaktadir Bu topuklarnn altindaki iiretim
ayaklan ve Dbunlarin labanyollarinda da  ciddi
detormasyon problemleri olusturabil-
mektedir (Sekil 2)

<

Sekil 2 feikedilmig lopunun Liy.1 kitlesi VL UKIIIII
ayagdi u/ennt akisi (yemimi. boluisinin
mnigk*misit)(I\ing vd 1'JVI

2 | Etkilesimi Kontra! Fden Parametreler

Yeralti madenciliginde etkilesimin neden oldugu cok
sayida tabaka konuolu problemleri incelenmis ve
etkilesimi etkileyen paiametreler ki ana grup altinda
toplanmistir (Peng, 1986) Bunlar,

1. Dogal calisma sartlari

a calisilan damarlar arasinda kalan kayac
tabakalimin kalinlklari sayilan ve
dayanimlar
uretim derinligi,
calisilan damarin kalinhdi ve egdimi,
kémirin dayanim 6zelliklen
Uretim boélgesindeki yatay birincil
gerilmelerin yon ve siddetlen
eski ul etim bolgelerinin yasi
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2. Liretim calismalar

a aktii ve terkedilmis Uretim alanlarinda
uygulanan uietim yéntemleri

b mevcut Gretim ve servis agikhklarin
geometri ve boyutlart,

¢ sewvis ve urelim agikliklarinin birbirlerine
ve yeralti gerilme sartlarina gore dogrultu
veya konumlan olarak 6zetlenebilir

Ftkilesimin olusum sartlarina bagli olarak yukarida
belirtilen parametrelerden bazilar1 digerlerine gore
daha O6nemli rol oynamakta digerleri ikincil veya
ucuncul derecede etkili olabilmektedir Bu konuda
gelekll arastirmalar ve go6zlemler yapmadan hangi

parametrenin olasi etkilesimin sonuglarn lzerinde
daha Dbelirleyici olduguna iliskin yoium yapmak
zindur  Ornegin Ikl komur daman arasinda
etkilesimin  hissedilmemesi icin geiekh oldugu

dusuntlen duse\ uzakhk bu alagtirmandan dmeinie
gore taiklihkldi gostelebilinektedn Lnualuide bu

uzakliklar alastuinanlara bagl olaiak 64-228 m
(210-7M) teei) arasinda degisim gosleidrgi
helnlilmekledir (Dunham 1')78) Bu oldukla genig

bir aralia kaisilik gelmekledir Bu bagka oriukie
Ici kedilnns  bir urelim bdlgesinde bu akilan  bu
lopunun etkisi 1°7 m (4M) Icel) asagidaki bir konini
damalinin sewvis agiklikla! inda hissedildigi halde im
baska oiicktr 27 m ()0 iLit) asagidaki bn daminla
hissedilmemesi dainailai aiasi uzakhgin her zaman
kesin belub>ic! bu laktor olmadigini géstermektedir

Yukanda bdiililenlenn 1si§1  alhimla elkik ani
problemkrin ha\ll kirniasik oldugu VL ekl ryh
di«gl11ma guektndi 1 L,oulmik ledit (Husum
nedenlui kiglinlebiidigi oluide wu it Ut ouli mit un

alnim st d 1 | ol nias 1InUu Kklir



3 SAYISAL GERILME COZUMLbMhSI

Hams damarinda olusturulan 821 ve 822 no lu komur
panolart ve bu panolarin yaklagtk 90 m {izerinde
yeralan Moss damarina ait terkedilmis topugun
1izdusumu Sekil 3 ‘'deki planda belirtilmistir Bu
panolar ve terkedilmis topuk arasindaki olasi
etkilesimin etkilerini incelemek amaciyla hazirlanan
sonlu elemanlar modeli Sekil 4 de verilmektedir 630
elemanli bu modelde olasi etkiledim asagida belirtilen
durumlar icin incelenmisin

1. Uzunayak panosunun lizerinde herhangi bir eski
calismanin olmadigi durum (Baku sahada yalniz
Hams damarinin 822 no lu panosunun  calistig1
durum)

2. izdiigtimleri birbiri lizerine diisen 1ki koniur
panosu arasindaki etkilesimin arastirildigt durum
(Hams damarinin 822 no'lu panosunun ve bu
damarin tizerinde yeralan Moss damarinin ayni
hizada ve ust tste ¢alistiklari dumm)

3. Izdusumu ali kattaki panonun tabanyohi iizerine
diigen bir topugun pano ile etkilesiminin
incelendigi durum (topuk, Hams damalinin 8§22
no'lu panosunun tabanyolu tlizerinde)

4. Izdusumu alt kattaki panonun gocuk kismui ile
tabanyolu uzeune diigen bir topugun pano ile
etkilesiminin incelendigi durum (topuk Hams
damarinin 822 no'lu panosunun tabanyolu ve
gocuk bolgesinin lizerinde)

TSRL (ingiliz Komiirleri I cknik Aiastirma Merkezi)
talalmdan bu bolgede yapilan \eniule (tn-situ)
gdilme  Ol¢iimlerinden  ehli  edilen  sonuglar
\e1<,ek imsel yliklemi alaninin var igini
toslirmekkdir ( *\, ~ 13 n ) Bu ntiknli \ukanda
belirtilen dort ayri sonlu elemanlar modcii de
yeutkunstl  vuklernt alani  nenime  kosullan
uo/omine alinarak ¢éziimlenmisti!

Sekil S (IL maksimum \c¢ minimum asal gutlmck'iin
Mt/konusu  bnk'ckrdeki  siddel \1  goénlerinin
dau,ihmlditytd ~ bubktt  maksimum asal nuilmc
kontuilarmi goslcimekledir I tkilesim agisindan asal
genime konluilan incelendiginde IKIHIMII olarak elde
edilen ik 6nemli bulgu bu 1ki damai aiasmdaki 9i
metrelik u/akligin yliksek basing m. tihm lenniu
elkisin1 a/alluyr yani 822 nolu panonun kikidilmig
pano topugunun etki alani dtsind 1 ohhmudut

i'irtUtr ol m ouruh
durumlardan Ilui timsi de hu diniiihii aiasindiki

Dimi lalallan malinimsi

kaya kiitlesindeki yenilme bolgeleridir Yiiksek basing
gerilmeleri yogunlugu acgisindan etkilesimin
etkilerinin fazla olmadig1 belirgin oldugu halde bu iki
damar arasindaki bolgede kalan kaya Kkiitlesinde
oldukca genis yenilme bolgeleri belirlenmistir Bu
yenilmis bolgelerdeki zayif kaya Kkiitleleri kayanin
kendi kendini tagimasina yardimci olmadigi aksine
olu kaya Kkitlesi yuku etkiynm 822 no'lu panonun
tabanyollan 1tizerinde hissedilmesine dolayisiyla bu
bolgedeki tahkimat elemanlanna beklenenden cok
daha fazla olu kaya Kkulesi yuku etkiyecegi
gorulmektcdi Yapilan  caligmalar  sonucunda
terkedilmis pano topugu izdiigliminin 822 no'lu
panonun tabanyolu ve gocuk bolgesi ara"inda oldugu
durum en kotu ¢aligma sartlarint temsil etmektedir

Sekil 6 da sozkonusu bolgede olusan genime
dagiliminin farkli bir yorumu ortaya koyulmaktadir
Burada Sekil *i 'de belirtilen ikincil gerilme
dagiliminin ~ yerine sadece kazi veya lretim
calismalarinin neden oldugu gerilmelerin dagilimina
(induced stress ikincil gerilmeler ve birincil
gerilmeler arasindaki faiklar) yer verilmisin Bu
sonuclar  irdelendiginde terkedilmis topugun
1/dugsuniunun 822 no lu panonun tabanyolu iizerine

dustugu durumlarda c¢ekme genlmelerimn diger
durumlara  nazaran daha  fazla  yogunlastig
goriilmektedir  Bilindigi gibi kayaglarin  ¢ekme
dayanimlart  basing  dayanim  degerlerinin  ¢ok
altindadir 3 ve 4 no'lu durumlardaki venilme
bolgelerinin  genis olmasinin  nedeni de bundan
kaynaklanmaktadir

4 SONUC! AR

Hams damarinin 822 no lu panosunun tabanyollarinin
stiriilmesi suasinda terkedilmis topugun altina diigen
bolgelerde  konverlansin  arttigit  ve  tabanyohi
dma\sy/lig problemlerinin gorildigi ilgililerce
belirtilmigin ~ Sonlu elemanlar ¢6zlimlemeleri di bu
durumun ortaya ¢ikacagina isaret etmektedir

Yukarida behitilen sarilanla yapilan sayisal genimi
10/minlenn len sonucunda duwa\ a/lik piobkmli.ii
a\1isindan m olumsuz kosullanil 1 nolu dniunuti
"i mikleshigr *1 »nil mu gkt 1 1 [4 maval > wol u 1
olu.jUntiluikur eski caligmalarin dikkati alinmasinin
tueklillur yukaridaki durumlarin nielennusi\k de
actk bu sekildi behitilmekkdu tapilan hu calisma
ik konun panolarinin yen ve dogrultularinin bilirl
bu plan dahilindi olusturulmasinin daha guunli ve
\ L 1 imli 1 thsma § u t hirinin olugmasini saght\ ai agi
somu 1 \ 11 ileri o1 m kl1 11e aciklariniaktadn
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Sekil 3. 821 ve 822 no'lu panol.inn plan goriiniist
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Sekil 5 Maksimum ve mimmum asal ikincil genime dagilimlart ve konlurldn
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St'kji 6 Yalni/ca kazi veya Gietim c.li'.inatHniuri netini ofiln"u naHnu'ler ( ILI,i'KMI
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