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AN INVESTIGATION INTO THE STABILITY
OF GATE ROADWAYS IN LONG,ALL MINING
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OZET

Bu makalede Cotgrave yeralti kémir ocadginin taban
yvollarindaki rijit tipteki celik badlarin performansi
ile ilgili gbdzlemler verilmigtir. Celik tahkimat Uze-
rine gelen disey yoéndeki arazi yukinin hesaplanmasi
icin DIM.UC adi ile bilinen birim deformasyon &lgme ci-
hazindan faydalanilmigtir. Badlarin lUzerindeki yukin
ayak ileledikce degigsimi ve dagilimini olg¢mek icin
hidrolik_yUk 6lcerler kullanilmis ayrica test istasyon-
larindaki baglarin bulundudu kesitlerdeki daralmalar

gbzlenmigtir. Sonuclar verilmis ve tartismasi yapilmis-
tir.

ABSTRACT

This study aims at monitoring the performance of
rigid steel arch supports in the selected gate road-
ways at Cotgrave Colliery,England, The total load
acting on the steel supports was measured with the aid
of D.CAC demountable strain gauge. The distribution of
loads on arches and the change in their magnitude with
the face distance were also measured by using hydraulic
load cells. Closure measurements were carried out at
the test locations. Results from the test sites are
presented and discussions are given.

(x) Yard. Doc¢.Dr., Maden Yuk. Miiu-»Hacettepe Universitesi,
Ankara
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1. cluis

Cotgrave yeralti kémir ocaginda yapilan arastirma,taban
yollarinda kullanilan r~ijit c¢elik "badlarin maruz kaldigi
disey yondeki yuklerin hesaplanmasini kapsamaktadir. Uc
parcalil ve I profilli baglar Ingiltere'de cok yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Geg¢me baglar olarak adlandirilan T.H.
baglar ise Avrupa'da poplUler olup Ozellikle Almanya'daki ta-
ban yollarinda kullanilmaktadir. Bu iki b«g sisteminin ya-
rarli ve sakincali ydaleri konusundaki arastirmalar glinumizde

de devam etmektedir.

Rijit c¢elik baglarin performansi 1 zerine laboratuvar-
da ve yerinde yapilan testler taban yollarinin durayliligi
Uzerine slUrdirllen arastirmalarin bir bolUimint meydana
getirmektedir.Yerinde (in-situ) testlerin yapildigi Cotgrave
ocaginda ilerletimli uzun ayak metodu kullanilmaktadir,
dlcmeler icin "BIACC" adi ile bilinen birim deformasyon
Olcer (strain gauge) ile Hidrolik yuk 6lcerler (Load celi)
kullanilmistir.Bu aletlere ait teknik bilgilere de makalede
yver verilmistir.Dem”c diskleri ve yiuk Olcerlerin y=ni celik
badlar uUzerine yerlestirilmeleri gerektidginden oldukca
kritik bir yverde c¢aligsilmasi zorunlu olmus,bu nedenle
ocak idaresinden oael izin alinmistir.Ocakta farkli derin-
liklerdeki panolarda Uretim yvapildidindan Uretim yerlerinin

birbirine etkilerini de gbdzlemek firsati olmustur.

Arastirmanin ana amaclaril asagdidaki sekilde Ozetlenebilir:
(1) Farkli derinliklerdeki taban yollarindaki c¢elik
tahkimat Uzerine gelen diusey yondeki yukin yaklasik ola-
rak hesaplanmasi.
(2) Ayni damarda bulunan bir Uretim panosunun taban yol-
lari ile bir hazirlik galerisinin kargsilastirilmasi.
(3) Rinit celik baglarin Userine gelen yuklerin da-
gilimi,ayvak ilerlerken badlar Uzerine gelen yukin belli
bir noktada dedisiminin gdzlenmesi.
(4) BMrZG aleti ve atelyede imal edilen hidrolik
yuk Olcerih m-situ testlerdeki performansinin saptanmasai.

(5) Test istasyonlarindaki galeri kesitlerinde kapanmanin
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Olcilmesi, taban kabarmasinin rolinin etidui.

2. COTGKAVE OCAGTHIi1 TANITIMI

ingiltere'deki' yeralti kémir ocaklari icinde en faz-
la Uretim yaparl yerlerden biri yilda 1*4- milyon ton ile
Cotgrave ocagidir.Gercek anlamdaki ilk kémir Uretimine
1968 yilinda 500 metredeki "Deep Hard" damarinda bas-
lanmistir.Bu damar, 62” metre derinlerdeki "Blackshale"
damarina bir galeri ile baglanmistir«1987'de her iki
damarda da uUretime devam edilmigtir."Deep Hard" damarinda
dort, "Blackshale"de ise iki panoda Uretim yapilmaktadir.

Kuzey-batidan “lUn"“y-do®uya uzanan bir fay 500 metre-
deki "Deep Hard" damarindan gecmektedir. Koémur damarini
cevreleyen tabakalarda 50 metreyi gecen ana faylar bulun-
makta, ayrica"Deep Hard" damarinda 2-10 metre atimlarla da-
ha k c¢uk faylar bulunmaktadir. "Deep Hard" damarindaki pa-
nolari t~rtip ederkrn birinci derecede 6nemli fay hatlarin-
dan uzak olmaya caligilmig,fakat kictk faylar kémir Ureti-
minde O6nemli gecikmelere n°den olmustur. 625 metre derin-
lerdeki "Blackshale"de lretime gegen ilk pano olan K 1'in
ayagl yukaridakili "Deep Hard" damarinin etkisinde kalmistir.

Cotgrave ocadinin da bulundudu South Nottinghamshire
bdlgesinde damar egimleri cok az oldudundan ayni panodaki
taban yollari hemen homen ayni jeolojik formasyonlar ig¢inde
bulunmaktadir. Hava giris yollarinin (maingate) kesitleri
daha genis olup 150 x 125 mm lik kalin I profilli,i¢ parca-
11 rijit celik baglar ile tahkim edilmistir Celik baglar
arasinda ortalama 0.75 metre mesafe vardir. Baglarin c¢ev-
resi boyunca ya c¢elik hasir ya da ondileli c¢inko plaka-
lar konmustur. Yedi adet boru seklinde kama (strut) ile
komsu baglarin desteklenmesi saglanmistir. Celik baglarin

disey dizlem icinde kalmasinda bu demir kamalarin rold
cok buyluktir.

Komir damarlarinin tpk eksenli basing¢ dayanimi ortalama
o
250 kg/cm' C 25 HPa ) olup kalinliklari yaklasik 2 metre ka-
dardir. Koémirin t«baninda camurt”si (mudstone)bulunmaktadxr.
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Tavanda vaklasik olarak 20 cm kadar kémirin birakildidi yer-
ler bulunmaktadir. Tamburlu kesiciler ile kazilan kdémir, zin-
cirli konvpyodrler ile hava giris yolundaki (M/G) bant konve-
yOre tasinmakta ve buradan da ana yeralti silosuna nakledil-

mektedir.

3. YERINDG TISTLJ"RIN YAPILDIGI TABAN YOLLAET

Yerinde testlerin yapildidi taban yollarinin seciminde
ocak idaresinin de goérigsleri alinmistir. Cotgrave ocagina
ait plan Sekil 1'de g6rulmektedir. Testlerin yapildigi
H 65 ve H 75 panolari "Deep Hard" damarmdadir. Arastirma-
larin yvapildigi gunlerde H ?5 panosu henlz hazirlik asamasin-
da oldudundan buradaki taban yvolu (M/G) henlUz agiri basinclara
maruz dedildi. H 65 panosunun hava doénus yolu (T/G) ise panovya
paralel olan 2 metre atirali bir faydan dolayi c¢ok ciddi duray-
sizlik problemlerine maruz kalmistir. Bu fayin etkisini mini-
muma indirgemek ig¢in ayak uzunludunu azaltmak zorunlu olmus,
ve topuk tarafina takviyenin yvapilmasindan vazgecilmistir. Bu
O6nleme radmen ayadin taban yoluna birlestigi bdlgede sik sik
tavan gdcmeleri meydana gelmig, bunun Uzerine agac kaziklar
kullanilarak tavan tagini saglamlastirma yoluna gidilmigtir.
H 65 panosunun hava giris yoluna da test istasyonlari kurul-

mustur.

Blackshale damarinin ilk panosu olan K-1 'in taban yol-
larina da aletler yerlegtirilerek tahkimat Unitelerinin
performansi gdzlenmistir. Deep Hard damarindaki H-11 pano-
su calisilirken birakilan topuklar yiUzinden tam onun alti-
na rastlayan K-1 hava dénus yolu (T/G) ile ayadin orta
hatti arasindaki alanda c¢cok o6nemli tavan duraysizligl so-

runlari meydana gelmistir.

Her iki damara ait kesitler Sekil 2'de verilmigtir.
Deep Hard koémir damarinin tek eksenli basma dayanimi ol-
dukca fazladir. Testlerin vapildidi bes taban yoluna ait

detaylar Cizelge 1l'de verilmistir.
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CI*Lui,-!COTGIAV-. OCAGINDA OLCUMLERIN YAPILDIGI

(1)

(2)

TABAN YOLLARINA AIT BILGILER

H 65 DAPOSU -DESEP HARD

Derinlik:510 m.

Kazilan damar kalinligi:1.9 m.

Tavan tasi:Silttasi. Yaklasik 2 metre kalinlikta,
Ustlinda saglam camurtasi var.

Taban tasi:Camurtasi. 2 metre kalinlikta,dayanimi
30-40 MPa. Ustlinde silttasi var.

Hava girisg Kesiti 4.80 x 3.60 m.
yolu (M/G) " Celik bag profili ISO x 125 mm.
Hava doénts _ Kesiti 4.20 x 3.00 m.
yvolu (T/G) Celik bag profili 114 x 114 mm.

K 1 PANOSU -BLACKSIIALi

Derinlik:650 m.
Kazilan damar kalinlidi:1.7 m.
Tavan tasi:Zayif camurtasi (35 MPa dan az) .
Ustinde kalin ve savlam camurtasi var.
Taban tagi:Sadlam camurtasi (30-40 MPA),en az
6 m. kalinlikta.

Kava sgiris Kesiti 4.80 x 3.60 m.
volu (M/G)~ Celik bag profili 150 x 125 mm.
Hava doénlis Kesiti 4.20 x 3.60 m.
yolu (T/G)' Celik bag profili 125 x 114 mm.

H 75 PANOSU -DU"P HARD

Derinlik:500 m.
Ayak baslanri¢ hattina kadar suUrtlen hava
giris yolu (M/G): Kesiti 4.20 X 3.00 m.
Celik bag profili 125 x 114 mm,

Damari c¢evreleyen tabakalarin
6zellikleri H 65 panosununki
gibi.
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4. OLCM-i-cKD-i. KOLLANILAN AL~TLJR

vYerind® 6lcmelerde kullanilan aleti r:
(a) "DEMiC" adi ile bilinen birim d-formasyon &lger.

(b) Hidrolik yuk Olger.

Test istasyonlarindaki galeri kesitlerinde kapanmayi (closu-

re )olcmek icin de 6zel bir yoéntem kullanilmistir.

4.1 "DEMEC" Birim Deformasyon Olcer

Bu alet ilk defa insaat mihendisligindeki beton yapila-
rin davranislari ile ilgili deneyler yapmak icin 'Cement
and Concrete Association' tarafindan kullanilmistir (Mori-
ce ve Base,1953). Aletin sematik bir gdrintisi Sekil 3'de

" i

Verilmigtir.

-t am o —

]_____.__.____.__r.*. - -

Sekil 3. Demec¢ Birim Deformasyon 6lcerin Sematik Resmi

Bir c¢ift paslanmaz ¢”1lik rt-isk hareketini 6lc¢mek icin
Deme¢ aletinden faydalanilir. Mercimek buUyuklugundeki bu
pinler 5 ram. kalinliginda ve 6.5 taun. capinda olup Deme¢ ale-
tinin sivri uclarinin girdili konik gekilli bir delik ice-
rirler. Bu diskler,beton veya celik y-pilarm lzerlerine
vapistirilirlar. Iki disk arasindaki mesafedeki demisim 6n-
ceden saptanmis peryotlarda Olctilmektedir, ulclim yapilacak
yvapinin elastik 6zellikleri ve boyutlari bilindi-*-nde birim

deformasyonun gercek delerleri hesaplanabilir.

Bu aletin pivasadan temin edilebilecek uzunluklari 50 ile
2000 mm arasinda deJismektedir. Ootgrnve ocadindaki testlerde
200 mm uzunludundaki bir DEMEC aletinden faydalanilmistir.
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Bu birim deformasyonlar ortalama birim d-fomasyonlari he-
saplamakta cullanilirlar ve sonra celik badin ayazma “elen
yuklin disey yodéndeki bilesimi hesaplanabilir. Diskler,Celik
baglarin ayaklarina yerlestirilirken taban kabarmasindan
etkilenmeyecek bir u"; aklica, v ani tabandan yaklagik 80-20
cm. yukseklice yapistirilmalidir. Bu yéntem oldukca ekono-

mik olup cok sayida ba*in gbdzlemlenmesine de olanak kilar.

Kullanilacak Demec¢ aletinin laboratuvardaki kalibras-
yvonu ic¢in farkli profillerdeki c¢elik bag ayaklarindan fay-
dalanilmis t ir (Sekil 4) ,

4.2 Hidrolik Yuk Olcer (Load Cell)

Uzunayak madenciligi ac¢isindan hidrolik yuUk &lcgerler
hem emniyetli oluslarinim de sadlamliklari nedeni ile ter-
cih edilmektedirler. Elektrikli birim dfformasyon &lcme
teknigi ile caligsan yuk Olgerlerin kalinliklari bazan 20
mm.ye yakin oldudundan c¢elik bad ile tavan tasi arasina yer-

lestirmek icin uysun dedildir.

GLOTZL adi 1ile bilinen aletler gaz iceren kémir ocakla-
rinda cok Dopuler olup elde edilen sonuclar da oldukca gu-
venilirdir (Sekil 5-a). Tek bir celik ba* etrafindaki yuik
dagilimini Olcmek icin en az 7-8 alet gerekmekte ve bunun
maliyeti de c¢ok fazla olmaktadir. Ot* vyandan bir taban yo-
1 jida birkac¢ ad~t celik ba”m yuk &lcerler ile donatilmasi
tavsiye edilir, Nottingham Univers tesi'nin ately”sinde
imal edilen hidrolik yuk &lcerler hem ekonomik hem de”gti-
venilir "ldu”undan bu makaledeki arastirmada kullanilmig-
lardir. Bu aletin semasi Sekil 5-b'de gdriulmektedir. Ale-
tin baslica parcalari: (a) Yassi hicre, (b)yukin okundudu

sayac, (c) hiucre ile sayaci birlestiren c¢elik bir borudur.

Hidrolik yuk 6lcer tahkimat ile tavan tasi arasina yer-
lestirildiginde yassi hlicre lUzerine gelen arazi yukd bura
daki sivinin sikismasina neden olmakta,ver deJistir'n sivi-
nin miktari c¢elik ba”in o bdlgesine gelen yikin bir &lcli-
sl olmaktadir. Taban yollarinda kullanilacak olan tiUm yuk

Olcerler laboratuvarda kalibre edilmiglerdir (jfrer,1936).

434



—

Aty yedboy-yTTeaPTy {q)
g13 TzaoTs (8) ¢ (L2870 AL HTIOIPTH ¢ Il

)

=t x
Or—=
TaT' RN X=x
(w}
.‘.-u\a\hr..ll.__ﬁ_.\wa . ﬁ r ﬁ
__S.Q\v\..m —N‘u\\\ P o

i AT i

TISHRSHGAL @t CFren ﬁ ﬁ ﬂ
Juxapy Futed I-I¥a,

*IRTEOLGRIQT (W 3T® AUTSTY Doung
UTIT IUTUSH ATTAD FAGPINTITIONL TIATEY b TTuad

(un) yny weoernldln

tz at <1 r L1 9 4

Q, -1 01
=]
o
s
>
-]
o -
]
7]
[a5%9] o m
LTE SR E
m
of 8

a\ s
L5061t

pTT ¥ w21
\\ |1 0]

by EREIT X el

]
T4 '201 x &2

435



4.3 Test istasyonlarindaki Tahkikatlarin Bulundugu

Kesitlerdeki Kapanmalarin Gbzlenmesi

Ttk dlclmlerinin yapildidi rinit celik baitlar kuruldukla-
r1 ilk glinden itibaren peryodik olarak incelenirken galeri ke-
sitlerindeki kapanmalar (closures') vyatay ve dis’y yénde Olcme-
ler vapilarak kaydedilmig, sonuclarin timi bilgisayara yikle-
nerek analiz edilmistir. Jicme teknidi icin cullanilan yéntem
sekil 6'da gorllmektedir (Stace,1955)-

Ayrica b g taban yol nda da ”“enel durumu biliriDraek
i¢in hoér 10 metrode bir yikseklik v<~ Jjeniglik &lcmeleri
vapilmigtair.

5. TEST ISIAfcirUAIAEI1JIT] OLUSTURULMAST

Celik baglar Uzerine etkiyen yuklerin saptanmasi,ayak-
larin tabana yakin diuz kisimlarinin her iki yuUzine refe-
rans disklerinin tam 200 mm. aralikla yapistirilmasi ve
bunlarin Demec¢ birim deformasyon aleti 6lcilmesi ile ya-
pilmistir (Sekil 7) . Birim deformasyon okumalarina basla-
madan Once sicakliktan meydana gelen dedisimleri saptamak
icin aletin kutusunda bulunan referans cubudu ile ilk oku-
malar alinir. 0 taban yolundaki tim istasyonlardaki Olctim-
ler Dbittikten sonra Deme¢ aletinin sivri uc¢lari tekrar
referans cubudundaki deliklere sokularak sicakliktan dola-
vl meydana c¢elen birim deformasyon okumasi farki not edi-
lir.

Bir taban yolundaki ardisik U¢ ba”in bir 'test istas-
yonu * meydana getirmesi diUsunulmistir. Ayni taban ayakta-
ki i1ki komsu test istasyonu arasinda 10 metreye kadar bir
uzaklik birakilmistir. Her taban yolunda en az yedi adet
test yeri meydana getirilmistir. Oca”a her gidildidinde bu
istasyonlardaki birim deformasyon Olcumleri ve galeri ke_
sitindeki daralmalarin serit metre ile &lcUmleri birbirini
takiben yapilmistir.
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Tahkimat unit”s”nin uUzerine pelen arazi basincinin ka-
rakteristigini "bulmak icin bazi c¢elik ballarin etrafina
hidrolik yuk 6lcerler yerlestirilmigstir. Bir bag ic¢in sa-
yvilari sekizden az olmayan yuk O6lcer kullanilmig,bunlar
bag ile tavan arasina konurken tavanda bosluk kalmamasina
dikkat pdilraistir.

6. CELIK BAGLARIN AYAKLARINA GELEN YUKLERIN TAYINT

Taban yollarindaki test istasyonlarindan cok sayida
okuma alinmistir. Daha sonra test bdlgelerindeki celik
baglarin ayaklarina gelen yiukler ile pano ayarindaki ilerle-
me arasindaki grafikler c¢izilmigtir. Orijinal verilerle
ilgili &rneklerden biri ITK-1'de goriilmektedir. Bu bdlim-
de verilen grafikler,test istasyonlarindan alinan tUm so-
nuclarin deJerlendirilmesi ile hazirlanmis ve bu verilerin
1s1dinda h°r taban yolundaki tahkimatin mnasil performans
gbsterdidil saptanmistir. Genel edilimi ortaya cikarirken
anormal gorinen birim deformasyon okumalari c¢ikarilmistir.
Taban yollarinin h.3r iki ayanina gelen yukler toplu bir
halde Sekil 8'de gorulmektedir, flu sekilde iki onemli egi-
lim gbze carpmaktadir:

(1) Gbcuk tarafindaki baglarin ayaklarmdaki yuk,dzel-
likle 10 metrelik ilerlemeye kadar hizla artmistir. H 65
panosunun hava giris yolu (H/G) haric¢ tutulursa 15-20 met-
relik ayak ilerlemesine kadar baglarin goc¢lk tarafindaki
ayaklar maksimum yuke ulasmistir. Maksimum yuUkler,ayak
ilerledikce belli bir dedere kadar azalarak nihaye-tindf'
sabit kalmistair.

(2) H 65 panosunun hava giris yolundaki asiri yuksek
yukler haricinde baglarin topuk tarafindaki ayaklara ge-
len yuklerdeki artisin hizi oldukca yvavas olup ayak 20-50
metre ilerlediginde maksimuma ulasmaktadir.

6.1 d 65 hava Giris Yolu (M/G)

Bu taban yolundaki tahkimatin ayaklarina gelen asiri yuk
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genel sonuclar icinde en cok gbze carpan kisimdir. Burada,
gobclk ve tnpuk tarafindaki b*§ ayaklarinda sirasiyla «4 ye
74- tonluk maksimum yUkler Olculmistlr. Bu taban yolundaki
baglarin bdylesine asiri ylUklere Tiaruz kalmasinin nedenle-

ri sunlardir:

(1) Taban tasi 30-40 MPa dayanimi olan orta derecede
saglam camurta”idir. BOyle bir tabanin varligi,ayaklarin
tabana gémilmelerini o6nemli O6lclde engellemigstir» Burada,
tahkimat ayaklarinin altina yerlestirilen tahta takozlar
da ayaklarin tabana gémilmesini azaltmada 6nemli rol oy-

nayabilir.

(2) Goécuk tarafindaki takviye (packing) icin "aquapak"
adi verilen cok etkili bir ydontem uygulanmasi, ayrica ka-
malamanm cok 1yi yapilmasi buradaki celik ballarin cok
durayli kalmasini saglamigtir (Johnson ,1980).

6.2 H 65 Hava Donls Yolu (T/G)

Gocguk tarafindaki ayaklarda yik 28 tona ulasmig,daha
sonra azalarak 65 metre ilerlemenin yvapildigi noktada 20
tona dismistur (Sekil 8) . Topuk tarafindaki ayaklarda yik
artisi 10 tonu bulmus,daha sonra ilerleme ile sabit kal-
migtir. Taban yolu boyunca 5.5 m atimli bir fayin varligi
galeri Uzerindeki yukun kemerlesmesini oldukca karmasik

bir hale getirmigtir.

6.3 K 1 Panosunun Taban Yollari

PC 1 panosunda Uretimin yapildidi ayak H 65 panosundan
140 metre daha derinde olmasina ragmen K 1 deki baglarin
ayaklarinda 6lctlen yukler, H 65'in taban yollarindaki
badlarin lzerindekilerden daha azdir. Her iki damarin jeo-
lojik kesitlerinin verildigi Sekil 2'den gdéruldugu gibi
K 1 panosunun Uzerindeki formasyon sadlam bir siltli ca-
raurtasidir. Siltli camurtismdan silttasma gecilirken da-
yvanim da 65 MPa'yva c¢ikmaktadir. 20 MPa dayanimmdaki koémir
damarinin hemen tabaninda orta derecede sadlam camurtasi

bulunmaktadir.
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Hava giris yolundaki (M/G)tahkimatin gocuk tarafinda-
ki ayaklarinda 20 metrelik ilerlemede 16 tonluk bir mak-
simum yuk Olclulmis ve daha sonra bu yiuk 50 metre icinde 8
tona dusmistlr, topuk tarafindaki yik artigi ise vyavag
yvavas olmustur. Hava dénus yolundaki (T/G) test istasyon-
larinin bulundudgu verdeki c¢elik baglarin ayaklarindan he-
saplanan yuk artisi,hava giris yolundakilerden (M/G) daha

azdir.

K 1 panosunun taban yollarinin takviyesi ic¢in "TEKPACK xx"
olarak adlandirilan oldukc¢a yveni bir sistem ile dolgu vapil-
mistir. Goécertmelil uzunayaklarda uygulanan bdyle bir takvi-
ve (packing) sistemi,mevcut olan sadlam tavan sartlari ile
birlikte taban yolunun durayli kalmasinda etkili olmustur.

6.4 E 75 Panosunun Hava Giris Yolu

Olcmelerin yapildidi celik badlarin her iki ayagdinda-
da ancak 7 tona varan yikler hesaplanmistir. Isletme ha-
lindeki bir ayadin ve basinc¢ zonunun yokludu nedeniyle
tahkimat Uniteleri uzerindeki yUkin artisi oldukca yavas
sekilde olmustur.

6.5 Bir Celik Baga Etkiyen Toplam Yuk

Gozlemlerin yapildigi celik baglarin uUzerlerine etki-
yven digey yondeki toplam vyvik,her iki ayada gelen ylklerin
toplanmasi ile bulunmustur. Her taban yolu icin toplam
tahkimat yukleri -ayakilerlemesi esrileri Sekil 9'da go&-
rulmektedir. H 65 panosu hava giris yolundaki tahkimat
6nemli O6lcguide arazi yuklerine maruz kalmistir. Ote yandan
H 65'in hava déonus yolundaki bir bagdin yaklasik 40 ton
yluke dayanabildigi godzlenmistir. Uc¢ parcali,I profilli
rijit celik baglar lzerinde 25 tondan fazla yuk gelmeme-
sinin arzu edildigi bilindiginden c¢ok agiri yuklerin
tahmin edildidi bdlgelerde tahkimatin cok dikkatli ya-
pilmasi sarttir. H 6S panosunun hava giris yolundaki bag-
larin aldigi anormal yuklerin 6zel bir durum oldudu acik
tir. h 75 hazirlik panosundaki baglara “elen toplan yuk
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yvaklasik 20 tona ulasip sonra sabit kalmistir.
6.6 Tahkimat Basincinin Hesaplanmasi

Her test istasyonu i¢in tahkimat basinci (Equivalent
Support Resistance) baglara gelen toplam yUk delerlerini
kullanarak tayin edilmigtir. Yuk bilindiginde ve tahki-
mat Uzerindeki yukin etkididi alan da yaklasik olarak hesap-
landiginda tahkimat basincini bulmak mimkinddr. Bu alan,
bir ba”in cevresel uzunlugu ile komsu iki badin arasinda-
ki mesafe carpilarak hesaplanabilir. Cotgrave ocaSi ic¢in
ba”in cevresel uzunludu 9-4-10-1 metre,iki bag arasi uzak-

11k ortalama 0.7 metre oldugundan soz konusu alan 6 mp
alinmigtir.

Olcme vapilan taban yollarina ait tahkimat basmci-
ayak ilerlemesi edrileri Sekil 10'da gdrulmektedir. H 6S
panosunun hava giris yolunda 0.35 gibi c¢ok yiksek tahki-
mat basinclari, buradaki celik baglarin cok 1yi bir isci-
lik ile yapilmasina bagdlidir, 6yle ki bu taban yolundaki
baglar 6lg¢meler boyunca ve sonrasinda ayni disey dizlem
i¢ginde kalmislar vani one veya arkaya dodgru edilmemigsler-
dir.

Daha derindeki "Blackshale" damarmdaki K 1 panosunun
taban yollari ile "Deep Hard"daki H 65'in hava ¢ikis yo-
lunda (1/G) 0.03-0.09 arasinda dedisen tahkimat basincla-
r1 hesaplanmistir. Ingiltere'deki uzunayak panolarinin
taban yollarinda en c¢ok rastlanilan tahkimat basinci de-

gerleri,bu belirtilen sinirlar ic¢indedir.

7. HIDROLIK YUK OLCULER ILE CELIK BAGLARIN UZERINDEKI
YUK DAGILIMININ INCELENMESIT

Bu arastirmada kullanilan hidrolik ytk &lger ile ilgi-
1i teknik bilgi 4.2'de verilmigstir. H 65'in hava c¢ikis yo-
lunda (1/1) hidrolik yuk &lcerler ile donatilmis bir ce-
lik baga ait sonuclar Sekil 11'de gdrulmektedir. Ba’™m
Ust kismina yerlegtirilen (4) ve (5) no'lu yuk olcerler
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ayak 72 rn”tre ilerlediginde sirasiyla 5.2 ve 5.9 "ton biyutk-
lugunde yukler goéstermislerdir (Sekil 11 a) . Ayadin test
verinden olan uzakligi 107 metre oldugunda topuk tarafinda-
ki (1) ve (2) no'In yiuk 6lcerler de sirasiyla 4.6 ve 5.2
ton gdstermislerdir. Tavan tasinin kin Ima ve deformasy”™nd-
aelligi *yuk hlicrelerinin yerlestirildigi bag uzerindeki
yUukin dagilimini belli bir slire sonra deJistirmiglerdir.
Kirilmis tavanin kompaklasmasi ile beraber tahkimatin tepe-
si ile goguk tarafindaki pabuc¢larin bulundugu bolgedeki yi-
kin bir kismi gdcuk icine ve ba”in topuk tarafindaki yari-

sina transfer olmustur.

Ayamin ilerlemesi ile tahkimat Uzerindeki yikin demigi-
mi Sekil 11 b'de verilmistir. BaSin tepe kisminda bulunan_
(4-) ve (5) no'lu yuk 6lcerlerinde ilk 10 metrelik ayak
ilerlemesinde gbzlenen ani yuk artisi,70 metrelik bir test
yeri-ayak hatti mesafesinden sonra biraz azalmistir.

Hidrolik yik Olcerlerin etkili bir sekilde kullanilma-
s1 bir deneyim gerektirmektedir. Her yerlestirilen aletten
olumlu sonu¢ alinmasi beklenemez« Bu tip aletlerden alman
# 65'1ik bir verim yeterli sayilmalidir. Bir bag etrafina
konan 10-12 yUk &lcerden 5 veya 6 adetinden tatmin edici
sonuc¢ alindidi pratikte cok kereler gériilmistir. Incele-
meler bittikten sonra aletlerin yerinden alinip tekrar
kullanilmasi oldukca zordur.

8. TEST ISTASYONLARINDAKI KESITLERDE KAPANMA (CLOSURE)

Celik baglarin Uzerlerindeki yuklerin Olculdugi test
istasyonlarindaki kesit alanlarda dayanmanin gdzlenmesinin
saglayacagdil faydalardan biri,taban kabarmasinin duraylili-
*1 ne 6lcgude etkileyecedinin belirlenmesidir, &lcmelerin
baslayacadil ilk gun yerden yaklasik 1 m. yukaridan tabana
paralel bir referans hattinin isaretlenmesi yapilmigtir.
Boylece galeri kesiti ikiye ayrilir ve bag Uzerinde Once-
den igaretlenen noktalardan faydalanarak bir dizi uzunluk
Olcumleri yapilar (Sekil 6) . Tavan alcalmasi ve taban ka-
barmasinin kesit daralmasina hangi oranlarda neden oldudu
saptanabilmigtir.
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8.1 Dlsey Yo6ndoki Kapanma (Konverjans)

Taban yollarindaki t”st istasyonlari ic¢in hesaplanan
iusey yondeki kapanmalar Sekil 12'dedir. Burada dikkati
ceken nokta,H 6> panosunun taban yollari ile K 1'in ha-
va doéonis yvolunda disey yondeki kapanmalarin ' 50' si test
istasyonu ayak hattinin 70 metre -erisinde kalana kadar
gecen sUrede meydana gelmigstir. H 65'in hava ddénis yo-
lunda (T/G) » 59'a varan bir kapanma hesaplanirken K 1
panosunun taban yollarinda -/0 20-35 arasi bir kapanma mey-
dana gelmistir. Jte yandan 75 fi/G girisinde yaklasik
'j 19 ka anma vardir.

H 65 hava doénius yolundaki (T/G) asiri kapanmanin ne-
deni burada yolu takip eden fayi topuk icinde birakmak
icin topuk tarafinda herhangi bir cesit takviyenin ya-
pilamamasidir. Ayadin taban yoluna badlandidi bdlgedeki
tavanin kontroliinde karsilasilan zorluklar disey ydnde-
ki kapanmanin agiri derecede artmasina sebep olmustur.
Aslinda gozlem yapilan tuim yollardaki disey kapanmanin
baglica nedeni taban kabarmasidir. Ayak 100 m. ilerle-
diginde referans hattinin altinda kalan galeri kesitin-
de % 90'lik bir azalma oldugju hesaplanmistir. Bu oran,
hattin yukarisi icin sadece % 4 kadardir.

Yazar tarafindan yapilan fiziksel model deneylerinde Cot-
grave ocaginin taban yollari &rnek almmig,ve sonu¢ olarak
taban kabarmasinin disey yondeki kapanmada (vertical closure”
ana etken oldugu saptanmistir (Erer,1986'.

8.2 Yanal Kapanma

Yanal kapanmalar disey yoéndeki kapanmalara gdre ol-
dukca azdir. K 1'in taban yollarinda %J 10'a varan yanal
kapanmalar hesaplanmistir. Modern bir takviye metodunun
uygulandidil bu yollarda celik hasirlar ve ondileli c¢inko
levhalar kullanilmis,ayrica iyi kamalama yapiymistir.
Yanal kapanmanin ana kaynadi, zamanla yuk alan takviye
sisteminin galeriye dodru c¢ikinti yapmasidir.
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9 .SONUCLAR

Cotgrave yeralti ocaginda taban yollarinin durayliligi la-
zerine vapilan bu arastirma,celik badlara gelen arazi yuk-
lerinin Demec¢ birim defonnasyon Olcer ile guvenli bir sekil-
de tayin edilebilecedini kanitlamistir« Hidrolik yiik Olcer-
ler, Dbaga etkiyen yuklerin ayak ilerlemesiyle dedisimini
gdzlemekte kullanilabilirler fakat yverlegtirilmeleri buytk

bir dikkat gerektirmektedir.

Eijit baglar iyi bir sekilde kurulduklarinda arazi yuk-
lerine karsi koyabilmektedirler. Kamalamanin ihmal edilme-
sl ve yetersiz takviye taban yollarinin durayliligmi ciddi
bicimde etkilemektedir. Taban kabarmasi bu ocaktaki taban

yvollarinin kapanmasmdaki birincil etken olmustur.
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