BEYPAZARI ORTA ANADOLU LINYIiTLERI
ISLETMESINDEKI UZUN AYAKLARDA TABAKA
HAREKETLERININ VE TAVAN DENETIiMI
SORUNLARININ INCELENMESI

Erdal UNAL*

ozet

Bu teblig Tiirkiye Kémiir Isletmelerine (TKI) baglh Orta
Anadolu Linyitleri (O.A.L.) isletmesinde, biri 205 numarali
panonun iist damarinda digeri Ise alt damarinda bulunan ve
aralarinda 75 metre uzaklikla ayni anda calisan iki uzun
ayakta yapilan konverjans ve tahkimat direklerinin tizerine
gelen yiiklerin Olclilmesi ile gene ayni ayaklarda tabaka ha-
reketlerinin ve tavan denetimi sorunlarinin degisik safhalar-
da incelenmesini kapsamaktadir.

Arazi tabakalarinin denetimi, yalanci tavan ve taban
konverjanslarinin  Olciilmesi ve kosullarin elverdigi anlarda
bu konverjanslann denetimi seklinde yapilmistir. Tahkimat
direkleri tizerindeki yiiklerin Olgiilmesi ise ayak boyunca ve
enlemesine yiik dagilimlar ile ilgili fikirlerin olusmasina ola-
nak saglamaktadir. Komiir kazisi, ayaklarin ilerleme hiz,
tahkimat direkleri tizerindeki yiiklerin dagilimi ve tavan kon-
verjansi arasinda yakin bir iligki vardir. Taban tabakalari-
nin durumu, taban kabarmalarinda dolayisi ile tavan konver-
janslannda etkin olmaktadir.

Bu tebligde arastirma sirsainda yapilan Olcmeleri acik-
lanmakta, elde edilen sonuclar incelenmekte, tabaka hareket-
leri ve tavan denetimi sorunlarinin bir bolimii glivenlik ve
ekonomik agilardan degerlendirilmektedir.

(*) Maden Yiik. Miihendisi, Asistan O.D.T.U.
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Abstract

This article represents diffrent faces of an investigation
of convergence and roof and floor behaviour of two longwall
faces and load measured on some steel friction type of sup-
ports in the same face happening simultaneously. These faces
were in the panel No: 205, one at the upper scam and the
other at the lower seam, having an interval of 75 meters,
both being worked at the same period.

Strata control is done by measuring and if possible, by
controling the convergence of th eimmediate roof and floor.
Further more, load measurement on some steel props is per-
mitting to have an idea about load distribution along and
across the face. There is a close relationship between coal
winning, load distribution on the props at the face and con-
vergence of the immediate roof. Also, the nature of the floor
is playing an important role in the heaving and consequently
the convergence of the floor.

These measurements are explained in this article and
results found are interpreted, and some suggestions are made
of the problems related to the strata behaviour and roof
control, from the point of view of safety and economy.

1. Giris

Bu bolimde O.A.L. igletmesi komur damarlari ve civarin-
daki tabakalannm oOzellikleri ile ilgili bilgi verildikten sonra
ayaklardaki tavan denetimi, ¢aligma kosullan ve tahkimat dii-
zeni anlatilmaktadir.

1.1. Komiir Damarlan tie ilgili Genel Bilgiler

Marn tabakalan arasmda yer alan iki ayr1 komiir dama-
rinin  Uzerindeki Ortii tabakasinin kalinligi  150-200 metredir.
Bunlardan tavan daman 1.60 metre kalmligmda, taban damari
ise 1.40 metre kalmligmda olup iki kOmiir daman arasmda 1.50
metre kalinliginda bir marn tabakas: (ara kesme) vardir. Ko-
miur damarlarin1 da kapsiyan tabakalar Kuzeydogudan Giliney-
batiya dogru 6° lie 26° arasmda degisen bir yatim gostermek-
tedir. Komiir damarlarinin ayrintili bir kesiti Sekil I'de goste-
rilmistir.
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1.2. Komiir Daman OvanndaM Tabakalarin o6zellikleri

Komiir civarindaki tabakalardan alinip laboratuvarda de-
neyleri yapilan kayaclarm basmaya karsi mukavemeti asagida-
ki sekude bulunmustur: (1)*

Yalanci tavanin mukavemeti 225-400 kgf/cm’ arasinda de-
gismekte olup killi marn ve marn tabakalarindan olusmustur.
Marndan olusan ana tavanin mukavemeti ise 500 ile 990 kgf/cm™*
arasinda degismektedir. Tavan ayagin tabani gene marndan
olusmus olup mukavemeti buyuk degisiklikler gostermektedir
(350-900 kgf/cm®). Yukaridaki degerlerden de anlasilacag iize-
re tavan ayagin ana tavanin mukavemeti, tabaninin mukaveme-
tinden daha coktur.

Taban ayagin, yalanci tavaninda yarim metre kalinliginda
killi marn ve onun lizerinde de 1 metre kalinliginda marn bu-
lunmakta olup, killi marnin mukavemeti 100-175 kgf/cm’ ara-
sinda degismektedir. Taban ayagin tabaninin mukavemeti ise
tavan ayagin tabaninin mukavemetinin yaklasik olarak aynidir.

Tavan komiiriiniin mukavemeti 85 kgf/cm’, taban komiirii-
niinki ise 95 kgf/cm™dir (1).

1.3. Ayaklardaki Tavan Denetimi ve Tahkimat Diizeni

O.A.L. isletmesi ocaklarinda komiur uerletimli uzun ayak
diizeni ile alinmakta, ayaklann arkasmda kalan tavan ise go-
certilmektedir. Tavan ayaklarda diiz tahkimat diizeni, taban
ayaklarda ise ses-bes tahkimat diizeni kullanilmaktadir. (Su an-
da taban ayaklarda da diiz tahkimat diizenine dontlmiustiir).
Ayak icerisinde degisik tiplerde stirtinmeli demir tahkimat di-
rekleri ve onlarin tizerlerinde de celik sarmalar kullanilmakta-
dir. Ayak boyunca her 10 veya 15 metrede bir stirtiinmeli demir
direklerle birlikte domuz damlar1 bulunmaktadir.

2. Demir Direkler Uzerindeki Yiiklerin ve Ayak Konver-
janBlarmm olciilmesi

O0lgme esnasinda, arastirmacinin denetimi disinda ¢esitli 0l-

cuilerin degisimler gosterebilecegi olasiligr gdzoniine alinirsa, ali-

(*) Bibiiografik tanitim teblig sonunda verilmistir.
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nan sonuclarin denetimi bakimindan ikinci seri olgmelerin ya-
pilmasi zorunlugu ortaya ¢ikmaktadir. Eger birinci seri deney-
ler sonundaki sonuglar ikinci seri sonucundaki deney sonuclari
ile uyusum gostermezse Uclincll seri deneylerin yapilmasi zo-
runlugu ortaya ¢ikar. Boylece bir ayaktaki her istasyonda en
az iki seri deney yapilmasi gerekmektedir. O.A.L. uzun ayakla-
rinda da ayni yontem izlenmistir. Bir deney serisi yiik ve kon-
verjans Olgme aletlerinin segilen istasyondaki, birinci sirada bu-
lunan tahkimat direklerinin tlizerine yerlestirilmesi ile baslamis
ve ayni siradaki direklerin en son suraya (3. sira) gelip, lizer-
lerindeki Ol¢ui aletleri lie birlikte sOkiilmesine kadar devam et-
migtir. Okumalar her iki saatte bir ve bazi onemli anlarda ya-
pilmustir.

Ayak i¢cinde yapilan gozlemler sirasinda asagidaki onemli
noktalar da gozlenmistir:

a. Komiir kazi siiresi,

b. Tahkimat direklerinin ileri alinma siiresi,
c. Komir damarinin kalinligi,

d. Tavan gocme diizeni,

e. Tavan ve taban ayaklan arasindaki uzaklik.

Ayak i¢i veya disindaki tasima ve ocak enerji dlzeninde
veya herhangi bir nedenden otiirii komiir liretimini aksatan du-
raklamalar Olgme stiresinin uzamasina yol actigr gibi, Uretimin
yapilmadigr pazar giinlerinde de olgcme yapilmasi zorunlugunu
ortaya cikarmistir. Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak, zaman
ve tagima limitlerini onlemek icin, olgme aletleri, Olcl istasyon-
larina tiretim baslamadan ve ozellikle pazartesi giinleri kurul-
malidir.

2.1. ©6lgme Istasyonlarmin Kurulmasi

Olgme istasyonlarinin yerleri ve sayis1 kullanilacak aletle-
rin ve gozlem yapacak Kkisilerin sayisma gore secilmelidir.
O.A.L.'deki arastirma sirasinda yuk ve konverjans Olgmelerinin
yapildig1 istasyonlar asagidaki sekilde secilmistir:
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2.2. Yiik ol¢me istasyonlar:

Deneyler sirasinda tavan ve taban ayaklarda kurulan is-
tasyonlar sekil 2 ve 3rde gosterilmistir.

2 foto-elastik ve bir hidrolik yiik Olcer tavan ayak tst ka-
camak yolundan 40 metre mesafede bulunan birinci siradaki 3
komsu tahkimat direginin olusturdugu 1 numarali istasyona
yerlestirilmistir, olgmeler her iki saatte bir ve onemli anlarda
almmus, ve bu igslem tahkimat direkleri liclincii siraya geldikten
sonra aletlerle birlikte sokiiliinceye kadar stirdirilmiuistiir.

Ikinci ve iigiincii seri 6lgmeler igin ayni islem sirasiyla ta-
van ayak kagcamak yolundan 82 metre ve 133t metre uzaklikta
bulunan 2 ve 3 numaral istasyonlarda uygulanmustir.

Taban ayagin list kagamak yolun sirasiyla 30, 68 ve 97 met-
re uzakliga kurulmus olan istasyonlarda da ayni 0lgme yontemi
izlenmistir.

2,3. Konverjans dlcme Istasyonlan

Birinci seri konverjans olgmeleri i¢in uygun 3 tane istas-
yon segumistir. 1 numarali istasyona yerlestirilen konverjans
Olger, yiik olcerlerin de bulundugu tavan ayak iist kagcamak yo-
lundan 40 metre uzakhga, digerleri de sirasiyla tist kacamak
yolundan 82 ve 133 metre uzaklikta bulunan 2 ve 3 numarali is-
tasyonlara yerlestirilmistir. Konverjans degerleri li¢ istasyon-
da ayni anda alinmustir.

Ikinci ve iigiincii seri konverjans dlgmeleri icin de ayni is-
tasyonlarda ayni yontem uygulanmuisgtir.

Taban ayakta da tist kacamak yolundan sirasiyla 30, 68 ve
97 metre uzakliklarda 3 ayr1 istasyon kurulmus ve tavan ayakta
konverjans olgtilmesinde kullanilan yontem burada da izlenmis-
tir.

Konverjans olgmeleri tie yik olgmeleri arasindaki ayricalik,
her Olgme serisi icin konverjans oOlgme istasyonlart ayni yerde
kalirken, ylik olgcme istasyonlarinin bir sonraki istasyona tasin-
masidir.
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2.4. Yiik ve Konver jans olcme Gerecleri

Burada c¢ok kisa olarak yiik ve konverjan sdlcme gerecle-
rine deginilecektir. Daha genis bilgi ilgili bibliograf ik tanitimda
gosterilmistir (2,3).

Yiik olcmeleri icin 2 foto-elastik ve bir hidrolik yiik olger
kullanilmigtir. Foto-elastik yuk Olgerlerden bir tanesi yabanci
yapim olup 0 te 25 ton arasinda degisen yukleri olgebilmekte-
dir. 2. foto-elastik yiik olger O.D.T.U. Maden Miihendisligi bo-
liimiinde dizayn edilmis, optik kismi laboratuvarlarimizda ya-
pilmus, celik kismi1 ise O.A.L. atelyesinde tamamlanmustir. 0 ile
20 ton arasindaki ytikleri Olcebilmektedir. Her iki ylik Olcerde
1/4 ton (1.29%) duyarlilikla yiik Olctilebilmektedir.

Konverjans olgeri de O.D.T.U. Maden Miihendisligi Boliimii
Kaya Mekanigi Laboratuvarmda gelistirilmis ve dizayn edilmis-
tir, olgmeler 0.001 mm.'lik duyarlilikla gergeMestiirimistir. Se-
kii: 4, olcme istasyonuna kurulan bir grup olgcme gerecleri gos-
termektedir.

Uygulanan olgme yontemi su sekilde ozetlenebilir:

1. ol¢gme istasyonlarinin ayagin neresinde ve kac tane ola-
cagma karar verilmelidir.

2. Kag tane tahkimat diregi uzerinde Ol¢u yapilacagina ka-
rar verilmelidir.

3. Konverjans ve ylik olgerler hafta basinda istasyonlara
kurulmali ve kosularin elverdigi oranda cok deger alin-
malidir.

4. Gereglerden degerlerin okunmasina devam edilmeli, ge-
reken durumlarda yentieri yerlestirilmeli ve yeniden de-
gistirilmeli, ayagin ve tahkimat direklerinin terlemesi,
ayak calisma zamani tavan kirilma ve gogme diizeni,
ani konverjans artmalari, tim vardiyelerde ayagin ca-
lismasinin umulmadik duraklamalari not edilmelidir.

5. (1)'den (4)'e kadar tiim islemler tekrar edilmelidir.

3. Sonuclanil Degerlendirilmesi ve Tartisiimasi

Sonuglarin degerlendirilmesinde ilk adim olarak ayaktaki
calismalarin timunt kapsayan bir cizelge yapilmistir. Ikinci
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adim ise her gerecin veya olgme istasyonunun, yer ve durum-
larim1 tahkimat direklerini, ayagm ve tavandaki kirilmalarin
durumunu gostermektir. Zaman cizelgesi tahkimat direklerinin
hangi sirada ne kadar zaman kaldigim1 ayagm plani ise her ko-
mir kazi vardiyesinde ortalama ve toplam ilerleme hizini gos-
termektedir. Ayakta yapilan bir calisma olursa oOzellikleri ile
kaydedilmelidir.

Alman ve degerlendirilmek tlizere laboratuvara getirilen ve-
riler degisik bulgular vermektedir. Tahkimat direkleri tizerine
gelen yiikler zamana karsi kaydedilmistir. Konverjans ise za-
mana karst deplasman grafigi seklinde cizilmistir.

Grafiklerden yararlanarak zamana karsi konverjans ve yuk
degisimlerini karsilastirmak olanagi vardir. Gozlemlerden elde
ediien vertier sonucu cizilen diger grafiklerde ayak aynasindan
uzakliga karsi konverjans ve yik degisimlerini gostermekte-
dir. Degisik olgme serilerinden elde ediien verilere gore ciziien
bu grafiklerin karsilastirilmasi, elde ediien sonuglarin gegerli-
ligi ve dogrulugu hakkinda fikir vermektedir.

3.1. Uzun Ayaklarda Tahkimat Direklerinin Diizeni ve
Yogunluga

Diiz tahkimat diizeninin kullanildigi ve uzunlugu 165 met-
re olan tavan ayaktaki iki komsu direk arasindaki uzaklik 1
metre, ses-bes tahkimat diizeninin kullanildigr 130 metre uzun-
lugundaki taban ayakta ise aym1 uzaklik 0,8 metredir. Direkle-
rin Uzerinde kulanilan celik sarmalarin boylart 1,20 metredir.
(Aynadan gocuge dogru ardarda duran iki demir tahkimat di-
regi arasindaki mesafe 1,20 metre olmaktadir.)

Sonug olarak tavan ayakta her direk 1,2 m"lik bir alani
tutarken taban ayakta bu alan 1,15 m® olmaktadir. Boylelikle
tavan ve taban ayakta her m*'de sirasiyla 0,83 ve 0,87 direk bu-
lunmaktadir.

3.2. Yiik ve Konverjanslann Incelenmesi

Degisik ayaklarda ve ayni ayagm degisik bolgelerinde ya-
puan gozlemlerden alman sonuclar ayri1 ozellikler gostermekte-
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dir. Bundan otiirli varilan sonuglarin bu bolgelerde ayri ayn in-
celenip birbirleriyle karsilastirilmasi daha dogru bir sonuca va-
rilmasini olanakl kilar. Bu nedenden oturu olgti istasyonlari
ayagin basinda, ortasinda ve sonundaki uygun yerlere yerlesti-
rilmis ve buralardan alinan sonuclar once ayn ayn sonra bir-
birleriyle karstiastmlarak incelenmistir.

Ayagin cesitli bolgelerinde yapilan olcmeler sonunda bulu-
nan maksimum yiikler ve konverjanslar Tablo 1 ve 2'de goste-
rilmigtir.

Tablo 1 Tavan ayagin cesitli istasyonlarinda olciillen maksimum

yuk ve konverjans degerlen
iSTASYON MAKSIMUM YUK  |AYNADAN UZAKLIGI DUSUNCELER
(Ton)
1 18 6 360 3 Kazi vardiyasi
7

2 19 9 360

3 197 300 7
; MAKSIMUM . -
iSTASYON KONVERJANS (mm) | VNADAN U_Zl_%lﬁql_)lGl DUSUNCELER

1 12650 360 3 Kazi vardiyasi

2 K5. 38 360 u

3 1K.20 360 !

Tavan ayagin Ol¢ii yapilan bolgeleri arasinda maksimum
yuk 19.9 tondur. Bu deger ayagin ortasinda, tg¢tinci kazi var-
diyasinda ve aynadan 360 cm. uzaklikta 6l¢iilmiistiir. Ayn1 ayak-
ta Olglilen maksimum konverjans 145,38 mm.'dir ve ayagin or-
tasindaki istasyonda Olgulmustiir.

Taban ayakta oOlgiilen maksimum yuik 24 tondur. Bu yik
ayagin ust basinda, dordiincii tahkimat vardiyasinda ve ayna-
dan 240 cm. uzaklikta ol¢ulmustir, ol¢ulen maksimum konver-
jans 126,26 mm.'dir ve ayagin list basinda Ol¢tilmiistiir.
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'Tablo: 2 Taban ayagin cesitli istasyonlarinda Olgiilen maksimum

yik ve konverjans degerleri
ISTASYON MAKSIMUM VU{C,, |AYNADANUZA"IS| DUSUNCELER
1 24 240 4-Tahkimat vardiyasi
2 23.3 300 5.Kazi vardiyasi
3 22.9 240 4'bhkimat vardiyasi
ISTASYON | MO s (mm) | \YNADANUZA$4§| DUSUNCELER
1 126.26 300 5JCaa vardi'yas!
2 116.66 300 it
3 413 01. .3.00 - - »

Maksimum yiik ve konverjans ¢oziimlemelerinde ortaya il-
gin¢ bir durum cikmaktadir. Maksimum konverjanslar ayakta
maksimum yuklerin oOlguldigu istasyonlarda olugsmustur. Bu
maksimum degerler tavan ayakta ayagin ortasinda taban ayak-
ta ise ayagin ust bagindadir.

3.2.1. Teorik ve Olcuilen Yuklerin Karsilastiriimasi

Ayaga yakin bir sondaj kesitinden alman profiic gore 6-7
metre kalinlikta olan marn tabakasinin lizerinde (yalanci ta-
van), 51 metre kalinliginda esas tavam olusturan marn taba-
kas1 bulunmaktadir.

Tavan damarinin g¢alisilmasi sonucu, ayagin iizerinde bulu-
nan tavan tabakalar1 kirilip gogmekte olup %25 oranmda bir
hacim artmasi ile 1,60 metrelik tavan ayak boslugunu doldur-
maktadir. Kirllan bu tabakanin agirligr ve tahkimat direkleri-
nin yogunlugu gozoniine alinarak teorik ylikler hesaplanmustir.
Asagida her iki ayakta teorik olarak hesaplanan ve arastirma
sirasinda bulunan ytiklerin karsilastirilmasi yapilmaktadir.
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Teorik Maksimum Deneylerde Bulanan

Yiik (ton) Maksimum Yiik
Tavan Ayak 19,3 19,9
Taban Ayak 23,0 24,0

Buradan anlasilacagi gibi deneysel ve teorik ytiklerin de-
gerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

3.2.2. Ortii Tabakas1 Basmdi

Kobiir damarinin ylizeyden derinligi ortalama 200 metre-
dir. Damarin tizerindeki tabakalarin bu derinlikten otiirii olus-
turdugu ortii tabakasi basmct 500 ton/m’dir.

Tavan ve taban ayaklardaki maksimum yiikiin sirasiyla
19,9 ve 24 ton, metrekareye diisen direk sayisinin 0,83 ve 0,87
oldugu gozoniline alinirsa tavan ayaktaki maksimum basincin
16,5 ton/m’ ve ayni sekiide taban ayaktaki maksimum basmcin
20,9 ton/m" oldugu hesaplanabilir.

Bu basing degerleri, ortii tabakasi basmci tie karsilastiril-
diginda; tavan ve taban ayaklarda kullanilan tahkimat direk-
lerine gelen yiikiin sirasiyla Ortii tabakasi yiikiiniin ancak 1%3,3
ve %4,2'si kadar oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.3. Uretim ve Tahkimat Zamanlarindaki Maksimum ve
Ortalama Yiikler

Olcli aletleri istasyonlardaki direkler tizerine yerlestirildik-
ten sonra her iki saatte bir ve dnemli goriilen anlarda konver-
jans ve yuk olgmelerinin alindigi yukarida belirtilmisti. Bu bo-
liimde tahkimat ve liretim vardiyalar1 siresince gozlenen mak-
simum ve ortalama yiikler incelenecektir. Maksimum ytiik: Her-
hangi vardiyada okunan yiikler icinde en yiiksek olanidir. Or-
talama yiik ise: Herhangi vardiyada yapilan yiik okumalarmm
ortalama degeridir.

Herhangi bir olgme serisi i¢inde ayak icindeki calismalar
uerledikce maksimum ve ortalama yiiklerin ¢ogunlukla arttigi
gorulmustiir. Bu ytiklerin en yliksek degerleri son tahkimat ve-
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ya son Uretim vardiyasinda olgiilmiis olup tavan ayakta mak-
simum yuiklerin en yliksek degerleri 1. 2. ve 3. istasyonlarda si-
rasiyla 18,2, 19,7 ve 19,6 ton olarak, ortalama yiiklerin en yiik-
sek degerleri ise 18,2,19,0 ve 18,6 ton olarak bulunmustur.

Taban ayakta ise maksimum ve ortalama yiiklerin olgiilen
en blyik degerlerin sirasiyla 1. istasyonda 23,3 ve 21,3 ton, 2.
istasyonda 21,9 ve 16,5 ton 3. istasyonda ise 21,9 ve 16,5 ton-
dur. Tablo 3'de ve Sekil 5'de bu degerler ayrica gosterilmistir.
Sekiiden de anlasilacagr gibi, ortalama yiikler zamana bagl ola-
rak devaml bir artig gostermektedir.

Tablo 3 Ayaklardaki cesitli istasyonlarda olculen maksimum
ve ortalama yiikler

iSTASYON LAR 1 2 3 ORTALAMA
MAKSIMUM
TAVAN | "Y(KLER (Ton) | 182 197 | 196 | 191
AY AK ORTALAMA «
VUKLER (Ton) 4«2 19 0 18 6 18.60
MAKSIMUM 23 0 23 3 21 9 22.73
TABAN YUKLER(Ton)
AYAK | ORTALAMA 15 2 21 3 213 17 66
YUKLER (Ton)

3.2.4. (Malama Yiiklerde Yiikselme Miktan

Uretim ve tahkimat zamanlarinda yiiklerin yiikselme orani
degisik olarak bulunmustur. Ortalama yuklerin uretim zamam
sirasindaki artma orani tahkimat zamam sirasindaki artig ora-
nindan daha coktur. Yiklerin cesitli zamanlarda oOlglilen artma
oranlar1 Tablo 4 ve 5'de gosterilmistir.

Ortalama yiiklerin liretim zamaninda artma oram tavan
ayakta |%78,3 taban ayakta ise %63,3'diir.
3.2.6. Ortalama Yiik Yogunlugu (OYY)

Tahkimatlarin tlizerine gelen yukler ortalama yik yogun-
lugu olarak tanimlanabilir. Bu tanim sekli tahkimat direklerinin
dikili kaldig1 zamanla tahkim ettigi tavanin alanini kapsar. Di-

337



Ortalama Yuk

20

& {ten}

L o Malaimum yuk
Ortatama yuk

15} —
- * 1 l :
10l " o
i . N
BL : 1 ) 1 ]
Lo o ! N AP B
/] 10 20 30 40 50 60 0 ZamanBSaat)
QOrtalama Yik '
201 (ton) ' :
. i
5] i i
. L : |
10t ; [ ' !
. ! ! H
. . - i j ! ' I
5 i H I t | | : 1
1 ! ' ! ‘ { [N !
L H P A i 1 1 | -~
0 10 20 a0 L0 L] 60 70 Zaman{Saat)
Ortalama Yik
{ton) .
201 .
151
]
10} . H : :
1 i : !
. : I
3 1 1 H i i :p : ,
I S S N N
0 0 20 30 %0 50 50 70 ZamaniSaat)

Sekil: 5 Taban ayakta ortalama yiiklerin kazi ve tahkimat vardiyelerinde

artma oram



Tablo: 4 Tavan ayakta ortalama yiiklerin kaz1 ve tahkimat kaz
ve tahkimat vardiyelerinde artma orani.

iISTASYON 1 2 3
AYAKTA ; : )
CALISMA KAZ| |TAHKIMAT | KAZI |TAHKIMAT| KAZI |TAHKIMAT
VARDIYALAR |[1.2. 3 1.2 1. 2.3 1.2 1. 2.3 12
YUKLERIN ) '
ARTMA ORAN| |2-1:3:2.20.4 1.9 |2.8.2.7.43| 19 13 |183.94.8/18 '0.6
TOPLAM
ARTIS 7.8 2.3 3.8 3.1 13.1 2.4

Tablo'.S Taban ayakta ortalama yiiklerin kazz ve tahkimat
vardiyelerinde artma oram.

I STASYONLAR 1 2 3
AYAKTAKI : i
CALISMA KAZI [TAHKIMAT | KAZI [FAHKIMAT | ®AZI [TAHKIMAT

vaROivALAR D.2.3.45|123.4 N2.3.65 [1.2.3.46 h.2.3.4500.2.3.4,
YUKLERIN ARTMA

ORANI ARE 26 tayd 02 Lot g) L4008 _;-n.l!n!.l FRTRIFIIT LI TR & ¥4
TOPLAM '
ARTIS 7.2 4.4 t2.1 52 6.8 5.1

ger bir degisle zaman ve alana baghdir. OYY'nun nasil hesap
ediidigi Sekil 6'da gosterilmistir.

OYY'nu hesaplamak icin oncelikle zaman unsuru ve yiikler,
ayak iginde kazi ve tahkimat oldugu vardiyalara gore boliintir.
Daha sonra tahkim edilen alan Olctilerek tahkim edildigi zama-
na boliinerek bu durumlar icin sistemdeki ortalama basing de-
gerleri elde edilir. Bu islem diger istasyonlar i¢in de tekrarlanir.
Bulunan biitiin degerlerin ortalamasi zaman ve alan agirligi un-
surlarinda i¢ine alarak ortalama yiik yogunlugunu verir.

Ortalama ytik yogunlugunun hesaplanmasi i¢in bu ayrinti-
lara gidilmesinin nedeni tahkimat direkleri lizerine gelen yiikle-
rin zamana bagl olarak degisiklik gostermesi ve ayn1 zamanda
her direk tarafindan tahkim edilen alanin ayni olmayisi ytiziin-
dendir (4). Tablo 6. Tavan ve taban ayagin cesitli istasyonlar-
da ortalama yiik yogunlugu degerlerini ozetlemektedir.
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Tablo: 6 Cesitli istasyonlarda ortalama yilk yogunluklari
ve maksimum yuklerle karsilastiriilmasi.

i STASYONLAR 1 2 3
TAVAN |ORTALAMA YOK YOGUNLUGU (ton/rft| ~ 11.74 13.36 13.73
ORTALAMA YUK YOGUNLUGU 1294
AYAK ORTALAMASI (ton/n?) 9.
MAKSIMUM YUK ORWAMASKtafml 15.94
TABAN |3RTALAMA YUK YOGUNLUGU(ton/n?) | 10.18 11.39 10.40
ORTALAMA YUK YOGUNLUGU 10. 66
AYAK ORTALAMASI (ton/m*)
MAKSIMUM YUK ORTALAMAS! (ton/h?) 19.92

Maksimum ylikler tie ortalama yik yogunluklar1 birbirle-
riyle karsilastirildiginda (Tablo 6), maksimum yliklerin taban
ayakta, ortalama yik yogunluklarinin ise tavan ayakta daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni zaman unsurunun
etkisidir. Uretim diizenindeki kesikliklerden otiirii tavan ayakta
her komiir kazi vardiyasi 8 saat yerine daha uzun bir siirede ta-
mamlanabilmistir, 6l¢l aletlerinin ilk siradaki direklere konma-
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st ile baglayip, ugiincui siraya geldikten sonra direklerle beraber
sOkiilmesi ile biten bir ol¢cli periyodunun tavan ayakta herbiri
8 saat olan 3 kazi ve 2 tahkimat vardiyasinda tamamlanmasi
gerekirken bu period normal siiresinin 2 ve bazi durumlarda ise
3 katma cikmistir. Bundan otiiri ayaktaki tahkimat direkleri
olagan sureglerinin ¢cok daha ustiinde yiik altinda kalmiglardir.

Direklerin fazla yiik altinda kalmasi ortalama yilk yogun-

lugunun tavan ayakta taban ayaga oranla daha cok olmasina ne-
den olmustur.

Ayag ilerleme hiz1 arttigi siirece tavan ve taban hareket-
lerinin olagan olacagim ve ayaktaki calisma sartlarinin gelisip
diizeleceginin varsayimi oldukca dogrudur.

3.3. Konverjanslanm incelenmesi

Simdiye kadar degisik periyodlarda ve ayagin degisik ca-
lisma asamalarinda yiiklerin degisimi incelenmistir. Bu boliimde
konverjans degisimleri, konverjansin artma hizi ve ayagin uer-
leme hizinin konverjansa etkisi incelenecektir.
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Sekil 7 Tavan ayakta yuk ve konverjanslarm zamana karsi degismeleri
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Konverjans 0lgme aletlerinin birinci siradaki tahkimat di-
rekleri Uizerine yerlestirdikten sonra Uretim baslayincaya kadar
gecen sure icerisinde gozlenen konverjanslar ancak milimetre-
nin kesirleri kadar olmustur. Kazmm baslamasi ue artmaya
baslayan konverjans, ayaktaki diger kazi ve tahkimat vardiya-
lar1 siiresince artmasina devam etmistir.

Konverjansin zamana karsi ciziien grafikleri cogunlukla ¢e-
sitli eiginalerdeki dogrulardan olugsmaktadir ve her biri kazi tah-
kimat ve gogme periyodlanni gostermektedir. Kazi1 vardiyalari
stiresince konverjansin artma hizi, Sekii 7 ve 8'de goruldugi gi-
bi, ayaktaki diger vardiyelere gore daha coktur. Ayakta tiretim
durdugu stirelerde  (calismanin olmadigl pazar ginleri dahil)
konverjans hemen yavaslar fakat hicbir zaman durmaz.
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Sekil 8 Taban ayakta yuk ve konverjcnslanrt zamana karji degismeleri

3.3.1. Ayagm Cesitli Bolgelerindeki Konverjans Degisim-
leri

Daha evvelde s0z konusu edildigi gibi tavan ayakta olcii-
len maksimum konverjanslar 1., 2., ve 3. numaral istasyonlar-
da sirastyla 128,50 mm., 145,38 mm., 114,20 mm.'dir. Taban
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ayakta ise gene ayni sira ile 1., 2., ve 3. numarali istasyonlar-
da olciilen maksimum konverjans degerleri 126,26 mm., 116,66
mm. ve 113,01 mm.'dir.

Uretim ve tahkimat vardiyalarindaki konverjans artisi in-
celendiginde, yuikler gibi konverjans artisinin da tiretim vardiya-
larinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Uretim vardiyasindaki
konverjans artisi tavan ayakta |%76,8 taban ayakta ise %69,2
dir. Cesitli istasyonlardaki konverjans ve yiik artiglari ylizde
olarak Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo- 7 Cesitli istasyonlarda kazi vardiyalarindaki yik ve
Konverjans artma vylzdeleri.
iISTASYONLAR 1 2 3 ORTALAMA

TAVAN YUK ARTMA YUZDESI 77.2 76.0 84.5 78.3

AYAK | KONVERJANS ARTMA YUZDESI| 78.7 72.9 78.7 76.8

TABAN YUK ARTMA YUZDESI 62.1 70.0 57.1 63.1

AYAK KONVERJANS ARTMA YUZDESI 71.3 72.9 63.5 69.2

3.3.2. Tavan ve Tabam Ayaklarda Konverjans Artma Hiz

Sekil (9) ve (10)'da gosterildigi gibi maksimum konver-
jans artma hizi tavan ayagin cesitli istasyonlarinda su sekil-
dedir:

Istasyon 1: 3,92 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 2. iire-
tim vardiyasinda)

istasyon 2: 4,57 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 2. tire-
tim vardiyasinda)

istasyon 3: 3,24 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 3. lire-
tim vardiyasinda)

Taban ayakta ise:

istasyon 1: 5,58 mm/saat (ikinci 6lgme serisinde ve 4. lire-
tim vardiyasinda)

istasyon 2: 4,70 mm/saat (Birinci 6lgme serisinde ve 4. iire-
tim vardiyasinda)
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istasyon 3: 4,48 mm/saat (Birinci 0lgme serisinde ve 4. lire-
tim vardiyasinda)

3.3.3. Ayagmn Ilerleme Hizimn Konverjansa EtKkisi

Burada ayagm cesitli istasyonlarinda ayagm ilerlemesinin
konverjans artmasina olan etkisi incelenmistir. Incelenen veri-
ler sonucu bulunan maksimum artma degerleri asagidaki sekil-
dedir.

Tavan ayakta:

istasyon 1: 0,458 mm/cm (Birinci 6lgme serisinde ve 2. tire-
tim vardiyasinda)

Istasyon 2: 0,534 mm/cm (Birinci élgme serisinde ve 2. iire-
tim vardiyasinda)

istasyon 3: 0,378 mm/cm (Birinci olgme serisinde ve 3. lire-
tim vardiyasinda)
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Taban ayakta:

Istasyon 1: 0,558 mm/can (3. dlgme serisinde ve 4. iiretim
vardiyasinda)

Istasyon 2: 0,488 mm/cm (3. dlgme serisinde ve 5. iiretim
vardiyasinda)

Istasyon 3: 0,458 mm/cm (3. dlgme serisind eve 5. iiretim
vardiyasinda)

Sekil 11 ve 12'de tavan ve taban ayakta konverjansin, aya-
gin ilerleme hizina karst degisimi goriilmektedir.

Tavan ayakta toplam konverjansin artma hizi 1,39 mm/saat
taban ayakta ise 147 mm/saat'dir.

Ayagin her cm. ilerleyisi sonucu toplam konverjans artma-
s1ise tavan ayakta 0,331 mm/cm'dir. Bu deger taban ayakta biraz
daha ¢oktur 0,38 mm/cm.
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Fekil: 11 Tavan ayakta konver ansm ayadin ilerleme hrzina kargt
degismesi
4. Sonuclar

Bu arastirma sonucunda tabaka hareketlerine ve tavan de-
netimi sorunlarina iliskin daha ¢ok biuigi edinilmistir. Bu c¢alis-
madan elde edilen bulgular su sekiide Ozetlenebilir:

1. Calisilan derinlikte, (200 metre), Ortii tabakasinin olus-
turdugu dik basinglar 50 kgf/cm”dir. Ayak onii maksimum ba-
simcini, Ortll tabakasi basincinin dort misli olarak alirsak, (5)
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200 kgf/cm®lik bir degere ulasiriz ki bu deger 85 kgf/cm’ olan
tavan ayak komiuriniin mukavemetinden yaklasik olarak 2,5
kere daha coktur.

7 RRINBX f’f’v%;y, ———
W%:%;%ﬂ;s/ 7 ///,j?//// I
m yl

|-

Komiurin mukavemet degeri tie ayak Onu basing egrisinin
kesistigi noktadan bashyarak, ayak on basinci arttikga komtir-
de kirilmalar olur. Ayagin hemen oniinde bu kirilmUar en fazla-
dir ve komir iyice gevsemistir (6). Bu degerlendirme tavan
ayakta komuriin kazma ile kolayca kazilisi ile dogrulanmis ol-
maktadir.

Taban ayak icin durum daha baska bir ozellik gostermek-
tedir. B noktasindaki dik basing¢lar ancak orti tabakasinin olus-
turdugu dik basing degerine kadar (50 kgf/cm’) yiikselebilmek-
tedir. Bu degerde 96 kgf/cm’ olan taban ayak komiiriiniin mu-
kavemetinden daha distiktiir. Bundan otiirli gevsemesi veya ko-
lay kazilabiiir bir durumda olmasi gerceklesmemektedir. Ger-
cekte de taban ayak komiirii sert olup ancak dinamit kullanmak-
la gevsetildikten sonra kazilabilmektedir.

2. Teorik ve gozlenen maksimum ytikler karsilastirildigin-
da birbirine yakm degerde olduklari goriilmektedir. Tavan ve
taban ayakta Olciilen maksimum yiikler sirastyla 19,9 ton ve
24,0 tondur.
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3. Ortii tabakasinin 50 kgf/cm® degerinde olan basincinin
ancak 1%3,3 ve %4,2'si tavan ve taban ayaktaki tahkimat di-
reklerine ulagmakta ve direkler tarafindan tasinmaktadir.

4. Yuk artiglarinin toplam degeri tiretim vardiyalarinda
daha coktur. Bu artis tavan ayakta kazi sirasinda %78 taban
ayakta ise 1%63'dir.

5. Ortalama yiik yogunlugu tavan ayakta 12,94 ton/m’
taban ayakta ise 10,66 ton/m”dir. Maksimum yiikler ile orta-
lama yuk yogunluklar karsilastirildiginda ortalama yiiklerin da-
ha disiik olmasi gerekirken, her iki ayakta durum boyle degil-
dir. Tavan ayakta maksimum yuiklerin daha ¢ok olmasina kar-
s1 taban ayakta ortalama yiik yogunlugu daha yuksektir. Bu-
nun nedeni de tavan ayagin normal ilerleme hizinin en az gere-
kenin yaris1 kadar olmasindandir.

6. Komiur kazisi ve tahkimat bittikten sonra direklerin
uzerine gelen yliklerin yiikselmesi once artmaga devam etmekte
daha sonra durmaktadir.

7. Her iki ayagin alninda konverjans 0,2 mm. dolaylarin-
dadir. Ayak icinde Olciilen maksimum konverjanslar ise tavan
ayakta 145,38 mm. taban ayakta 124,02 mm.'dir.

8. onemli degiskenlerin duragan oldugu kabul ediidiginde
konverjans derecesi ayriliklar gostermektedir. Konverjansin 6l-
culebilmesi icin tavan hareketi devamli olarak gozlenmistir.
Ayakta caligma olmadig1 zamanlarda konverjans degeri cok dii-
suktiir. Ayak calismaga basladiginda tekrar ylikselmege baslar
ve kazi sirasind en yuksek artis hizim1 bulur. Arka gogertilip
tahkimat bittikten sonra tekrar yavagslar.

9. Komur damarlari civarindaki kayaclarin ozellikleri, ca-
lisma yontemi, tahkimat diizeni ve tahkimat direklerinin tavan
alcalmasina tepkisi ne olursa olsun biitiin uzun ayaklarda kon-
verjans vardir. Bu konverjans tamamen olmasa da cogunlukla
tavan al¢almasina ve bazi durumlarda taban kabarmalarina bag-
Iidir. Ayaktaki konverjansa neden bu tavan algalmalari ve taban
kabarmalaridir. Son sira direkler ¢ekildikten sonra dugen taba-

349



kalar konverjansm asil nedenidir. O.A.L. de 6lgcme yapilan ayak-
larda taban kabarmalar1 konverjansa fazla etkin olmamistir.

10. Konverjans artist komir kazisi sirasinda  ayaktaki
tahkimat sirasindakinden daha fazladir. Toplam konverjansm
tavan ayakta 1%76,81 taban ayakta ise %69,2'si kazi sirasinda
olugsmustur.

11. Konverjansm en hizli artig1 tavan ayakta 4,57 mm/
saat, taban ayakta ise 5,58 mm/saat olarak Olciilmiistiir. Ayak-
lardaki toplam konverjans artisi ise tavan ayakta 1,39 mm/saat
taban ayakta 1,47 mm/saat'tir.

12. Konverjans zamanin fonksiyonu oldugu gibi ayagin
terleme hizinin da bir fonksiyonudur. Konverjansm artig hizi
ayagin uerleme hizi tie ters orantilidir. Ayagin beher cm. terle-
yisi icin en fazla konverjans artmasi tavan ayakta 0,53 mm/cm
taban ayakta ise 0,56 mm/cm olarak Olclilmistiir. Ayagin her
cm ilerlemesi i¢in toplam konverjans artma degeri tavan ayak-
ta 0,33 mm/cm taban ayakta ise 0,38 mm/cm'dir.

13. Olgmeler sirasinda kullamilan foto-elastik yiik 6lgerin
disik maliyeti, kolay kurulusu ve saglamligi gibi olumlu yon-
leri oldugu gibi bazi olumsuz yonleri de vardir, Ornegin: Yk
Olcerlerin silindir camu tizerinde olusan sekilerin okunmasindaki
ayricaliklarin giderilmesi yoniinden okumalarin ayni kisi tara-
findan yapilmasi gerekmektedir. Fazla sekiili okumalarda hata
yapma olasilig1 vardir. Okuma yapildiktan sonra yuklerin he-
saplanmasi zaman alicidir.

14.  oOlgmeler sirasinda kullanilan hidrolik yiik olger fazla
ve ani yuk binmelerinde kece patlattigindan pek giivenceli ol-
mamaktadir.

5. oneriler

Daha giivenceli ayak kosullarinda calisilabilmesi ve ekono-
mik agidan yarar saglanabilmesi, tavan denetiminin kosularin
elverdigi oranda iyi bir sekiide yapilmasina baghdir. Bunun igin
de asagidaki Oneriler yapilmaktadir.
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1. OAL. Isletmesinde ayaklarda kullanilan siirtiinmeli
demir direklerin yiik tasima kapasiteleri ayakta olgiilen ytikle-
rin ¢ok lizerindedir. Bu durum ayak icerisinde hem agir hem de
gereginden ¢ok direk kullanilmasina sebep olmaktadir. Kullani-
lacak suirtiinmeli demir tahkimat direMerinin maksimum yik
tasima kapasitelerinin 30 ton olmasi yeterlidir. Calisilan ayak-
taki kosullara gore ayak boyunca 1 veya 1,25 m. uzaklikla yer-
lestirilmelidir.

2. Dz tahkimat diizeni tavan ve taban kosular1 yonun-
den her iki ayakta da kullanilabilecek en uygun dizendir. Ta-
ban ayaklarda ses-bes tahkimat diizeni yerine bu diizen kulla-
nilmakla kazi vardiyesinde yapilan 0,60 m.'lik tierleme iki misli
artarak 1,20 m.'ye ¢ikacak, bunun sonucu olarak da hem daha
elverigli ayak kosullar1 saglanacak hem de ayagin lretimi bir
kazi vardiyasinda iki katma ¢ikmig olacaktir.

3. Tavan ve taban ayaklar bugiinki calisma kosularinda
her kazi vardiyesinde bir have lerleyecek sekiide (1,80 m/giin)
acilmalidir. Bunun i¢inde ayaklarin boyu, tasima diizeni ve kaz-
maci sayisi gerektigi sekilde ayarlanmalidir.

4. Taban ayaklarda her komiir kaz1 vardiyasinda 1,20 m.
lik bir tierleme yapilabilmesi icin diger onemli bir nokta da: En
uygun delik delme ve verimli bir atesleme diizeninin bulunma-
sidir. Bunu saglamak icin ayaklarda bir arastirma yapilmasi ge-
reklidir.

5. Simdiki kosullarla ¢alisacak ayaklar icin 15 tonluk hid-
rolik direkler yeterli olmakla beraber bolgedeki jeolojik kosullar
(Faylar, kivrimlar gibi) ve ayagin ilerleme hizinin diismesinden
otiiri dogabiiecek fazla yiik taginmasini zorunlu kilacak ayak
sartlar1 gozoniine alinirsa encok 20 ton yiik tasima kapasiteli
hidrolik direkler ayaklar igin yeterlidir.

6. Ayni ayakta 5 ayri tip strtiinmeli demir diregin kulla-
nildig1 gorilmiustiir. Bunlarin herbirinin yiik almada calisma
sekli ayricalik gosterdiginden, yiikler ayak icindeki direklerin
uzerine ayni diizende gelmemektedir. Bu da ayak boyunca ve
enlemesine diizglin yiikk dagilim diizenini bozmaktadir. Ayni
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ayakta ayni tip direk kullanilmali ve tahkimat direkleri kosul-
larin elverdigi oOlgiide diizgiin siralanmalidir.

7. Ayaklarin tavan ve taban tabakalarinin yuk tasima ka-
pasitelerini belirtmek tizere bu konuda bir arastirma yapilmasi
gereklidir. Bu kullanilacak direklere ilk yiikii verirken tavanin
kirilmasini Onliyecegi gibi ¢ok yakinda O.A.L. Isletmesinde ga-
leri acmakta kullanilacak 14gim a¢ma makinasimn yumusak
marn taban tizerinde ne kadar verimli calisabiiecegini gostere-
cektir.

8. Ayaklarda direkleri kurarken kriko kullanilmadig1 igin
ik yik yeterince verilememekte bunun neticesi olarakta daha
az yiiklerde biie fazla konverjans meydana gelmektedir.

9. Ayak icinde demir tahkimatlarla birlikte kullanilan ve
cam agacindan yapilan domuz damlan kaldirilmalidir. Domuz
damlari lie demir tahkimat direklerinin yiik alma ve egilme ozel-
likleri ayni1 olmadigmdan ayak icerisindeki yiik dagilmiiarinda
diizensizlige neden olmaktadir.
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