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OZET

Bu calismada birincil amac¢larimiz; (1) Kayac¢ icerisinde bulunan yu-
musak formasyonlarin ve slireksizliklerin jeolojik karakterlerinin ta-
nimlanmasi ve bunlarin ocak duraylilifina olan etkisinin belirlenmesi,
(2) Ocak ilerlemesj_ boyunca yumusak tabaka ve slUreksizliklerin geligimi
hakkinda bu karakterlerin kullanimi yardimiyla karar verme ve (3) Tavan
kontroltd ac¢isindan karsilasilabilecek problemlerin en aza indirilecek

sekilde madencilik yoéntem ve tahkimat sistemlerinin Onerilmesi olmustur.
ABSTRACT

The-primary objectives of this study were (1) to identify the geo-
logic characteristics of soft layers and discontinuities within the
rock and how they influence mine stability; (2) to determine if these
characteristics can be used to predict soft layers and discontinuities
trends in advance of mining, and (3) to suggest remedial support systems

and mining methods to minimize mining problems.
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1. Giris

Uretim vapilan ve/veya yapilacak kémir damarlari Uzerinde bulunan
kaya¢ tabakalari genellikle homojen bir yapi godstermezler. Koémir ocak-
larinda karsilasilan zayif karakterli tavan vyapilarinin neden oldudu
ve tavan duraylilidi ag¢isindan tehlike iceren durumlar bir takim jeo-
lojik yapilanmalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica galerilerin c¢amurtasi,
ki ftas1i gibi yumusak formasyonlar icinde acilmis olmasi da taban kabar-
mas1i gibi bir takim problemleri karsimiza c¢ikarabilmektedir. Tavan dis-
mesi, galeri yan duvarlarinda olusan kavlak atmalari ve taban kabarma-
s1 gibi problemler yeralti madenciliginde c¢esitli is kazalarina ve ma-

liyet agisindan olumsuzluklara neden olabilmektedir.

2. KARSILASILAN TEHLIKELI TAVAN YAPILARI

Yeraltinda karsilasilan duraysiz jeolojik yapilarin tavan c¢okmele-
rindeki rold her zaman kolay anlasilir dedildir. Ozel egditim ve iyi bir
yveraltli deneyimi olmadan bunlari kestirebilmek codu zaman glc¢tir. Yumu-
sak formasyon yapilanmalarinin c¢odu kiclk 6lcekli olarak karsimiza c¢ik-
maktadir. Ocaklarda karsilasilan bu yapilanmalara karsi ancak uygun ta-

van tahkimat sistemlerinin dizayni ile énlem alinabil inmektedir.

2.1. Paleokanallar

Paleokanal, tavan kayac¢larinm (tavan seyli vs.) veya komir yatadi gibi
daha vasli kayaclar icerisine girmis eski akinti kanalinin tekne gekil-
1i kalintisi olarak tanimlanabilir. Sekil 1 de bir paleokanal yataklan-
manin olusum evrimi sematik olarak verilmektedir. Bu eski zaman kanal-
lari genellikle kumtagi gibi daha gen¢ tortu ile dolmustur. Koémir ocak-
larinda tavan tahkimatinda c¢ogunlukla problemler c¢ikaran bu kanallar
ender olarak 9-10 m kalinliginda ve 60-100 m uzunluklarda karsimiza ¢i-
kabilmektedir. Genellikle daha kiclk boyutta olurlar. Duzgin gekilli
olarak vyapilanan bu tir olusumlarin ylzey altindaki kisimlari =zayif
dizlemleri olustururlar ve kumtasi dolmus kanala bitisik geyi ve onun
altindaki koémir Uretilir tdretilmez kolayca ayrilir ve diserler. Paleo-
kanallar en iyi bic¢imde, tekneye benzer gekilleri, dizgin kenarlari,
at karni geklinde goérinimleri ve =zayif (yumusak) kumtasi dolgusuyla

kolayca taninirlar.
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Sekil 1. Koémir vyatadi olusum slrecinde paleokanal formasyonlarinin

olusum evrimi (11)

2.2. Nehirsel Gokeltiler (Kettlebottoms)

Bunlar bitki artiklarindan olusan bataklik ic¢inde birikmis eski =za-
man ada¢ kittklerinin (simdiki koémir yataklarina benzer yapilar) korun-
mus kaliplaridir. Caydanlik altina benzer gekilde yapilanma gdsteren bu
olusumlarin alti Uretilmis wve tahkim edilmemisse, madencilere tehlike
olusturacak bir gekilde ikaz vermeden herhangi bir zamanda tavandan ko-
pabilirler. Sondaj sirasinda elde edilen karotlar yardimiyla belirlen-
meleri c¢odu zaman mimkin olmamaktadir. Yerinden oynatilmamis bu lokal
¢okellerin kazinin hemen arkasindan uygun tahkimat sistemleriyle des-

teklenmesi gerekmektedir.

2.3. Mercekler (Pinchouts)

Bu terim tavan tabakasinin ani olarak bitisinin gdsterimine verilen
isimlendirme olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sekil 2 de gdéruldigi dtzere
tavan tasi ani olarak incelmis ve bitmistir. Tavan formasyonu belli bir
uzunlukta kumtasi olarak devam etmektedir. EJer bu tlr merceklenmeler
0.5 m daha kalin sekilde hemencecik tavan icerisinde karsimiza c¢iktigd:
takdirde ciddi olarak bazen streksizlik nedeniyle =zayif ve tehlikeli
tavan durumlari olusturabilmektedir. Bu tuir mercek yapilar c¢odunlukla
tavan dismesi oluncaya kadar kolaylikla belirlenemezler. Bu tip yapi-
larla karsilasildiginda bdélge tavan civatalariyla etkili bir gekilde

tahkim edilmelidir.
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Sekil 2. Kumtasi tavan tabakasinin ani bitisi (11)

2.4. Ezilme Zonlarindaki Kayma Dlzlemleri (Slickensides)

Bunlar en iyi sgekilde sgeyi ve kiltasi gibi killi kayag¢larda gelig-
mektedirler. Kayma dizlemleri plruzstizdir, parlaktir ve bazen dardir
veya kayacin, ylzeyin baska bir yere hareketi sonucu kertiklidir. Ezil-
me zonlarindaki kayma dizlemleri genellikle kavislidir ve komir maden-

lerinde tavan kayacinda, genellikle damara dogru kabariktir.

Kayma diizlemi, tavan kirig yapisinda bir streksizlik olusturur ve
bu nedenle tespit ve tahkim edilinceye kadar blylk tehlike yaratarak
tavani zayiflatir. Tavandaki izlere bakarak, kayma dizleminin derecesi-
ni tahmin etmek gilictir, ancak iz ne kadar uzun olursa, kayma dizleminin
hangi 06l¢lde olacagini séylemek o kadar olasidir. Madencilikte kayma
dizlemlerinin belirlenmesi ic¢in pratik bir metod yoktur. Ancak sondaj-
larda elde edilen karotlarda, hemencecik tavanin katli kiltagi icerdidi
belirlenebilirse burada bir kayma zonu oldudunu soéylemek mimkin ola-
bilmektedir.

2.5. Kil Damarlar (Clay Vein)

Kil damarlar veya kiltasi dayklari kémir damari ic¢indeki yariklara
dolan ezik zonda gelismis kiltasi veya camurtaslarinin kama geklindeki
olusumlaridir. Bunlar genellikle 2 metreden fazla kalinlikta bazen 30-
35 m varan uzunlukta karsimiza c¢ikabilmektedirler. Genellikle tavandaki
kil damarlarinin zayiflik etkisi, koémir damari Ustinde 1-4 m arasinda
de§isebilir. Kil damari ve onu kaplayin kaya¢c arasinda ezilme sonucu
olusan kayma dizlemleri mevcut olur ve bu nedenle onu tutan koémir dama-

rinin Uretilmesi ile daha sert olan ana kayactan kolayca kopabilnektedir.



Kil damarlar arama sondajlari sirasinda belirlenebilmektedir. Genellik-
le hemencecik tavanin sert ve kilce zengin kaya¢ icerdidi yerlerde bu-

lunmalari beklenmelidir.

2.6. Eklemler (Joints)

Eklemler, ylizeyleri boyunca herhangi bir yoénde bir kayma gdsterme-
ven kiriklardir. Bu eklemler birbirlerine paralel durumda olan kiriklar
grubundan olustugu zaman eklem sistemlerini olustururlar. Ayri ayri
yonlerde geligsen birkac¢ catlak gruplarina da rastlamak mimkindir. Eklem
sistemleri her boyutta olusabilmektedir. En blytik 6lc¢tidekine blytk cat-
laklar grubu adi verilir. Bu catlak sistemleri c¢ok uzun boyutta karsi-
miza c¢ikabilmektedir. Bu catlak gruplari kayaclari bloklara ayirmakta-
dir. Catlaklar arasi uzakliklar birka¢ metreden birkac mm'ye kadar de-

§isebilir.

Bliylk eklem sistemlerine sahip tavan yapilari genellikle tavan ci-
vatalari veya c¢elik hasir ile tahkim edilebilinirler, ancak daha fazla
Onlem alinmasi gereken ocaklarda kirig destek sistemleri veya daha et-

kili tahkim sistemleri gerekebilmektedir.

3. BAZI JEOTERNiK YAKLASIMLAR

Galeri cevresinde yumusak tabakalarin varligi orjinal gerilme dagdi-
limini biytik Olclide degistirmekte ve topuk ylzeyinde kavlak atmasi ola-
y1 meydana getirebilmektedir. Ozellikle galeri vyan duvarlarinda ortaya
cikan cekme gerilmeleri ve diferansiyel deformasyon sonucu ortaya ¢ikan

cekme ve makaslama gerilmeleri buna neden olmaktadir (Doktan, 1991).

3.1. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sekil 3 de sonlu elemanlar yéntemiyle galeri c¢evresinde yumusak ta-
bakanin olmasi ve olmamasi durumunda en buylk asal geri Imelerdeki degi-
sim verilmektedir (Dokton, 1991). Buna gbére blytik asal gerilmeler (Max.
Principal Stresses) tavana yakin kisimda c¢ekme gerilmesi olarak goril-
mekte ve yumusak tabaka kalinlidi arttikca artmaktadir. Bu gibi durum-
larda bosluk gekillerinin ve birbirlerine gdére konumlarinin dedistiril-
mesiyle veya tahkimatin iyi tesis edilmesiyle stabiliteye ulasilmasi
mimkin olabilmektedir (Kése, 1990, Doktan, 1991).
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Sekil 3. Sonlu elemanlar yontemiyle hesaplanan gerilme dadilimlari(4)

3.2. Kinematik Analiz ile Blok (Kama) Dismelerinin ve Kaymalarin

Irdelenmesi

Ac¢ilacak yeralti bogludu ile uyumsuz konumda ve genelde dike yakin
edimde ver alan slreksizliklerin neden oldugu duraysizlik, hakim eklem

sistemleri ve faylanma sonucu ortaya c¢ikmaktadir.

Yeralt1l ocaklarinda stabilité analizleri ve bunlarin dederlendiril-
mesi ic¢in cesitli metodlar vardir. Sert ve catlak sistemleri iceren ka-
vac kitlelerinde, kaya dismesi ve kavlak atmasi durumu kazi boyutlari
ve onlarin oryantasyonu ile ilgilidir. Analizlerin temelinde kaya kut-
leleri icindeki streksizliklerin belirlenmesi ve buna badli olarak diig-
meye meyilli kaya bloklarinin tahkim edilmesi gelmektedir. Eklem takim-
lar1 iceren kaya kitlelerinde slireksizlik analizleri ve kaya bloklari-
nin kinematik karakteristiklerinin de§erlendirilerek oénceden belirlen-
mesi, bu tir tehlikelerin Onlenmesinde c¢ok yararli olmaktadir. Sekil 4

de stereografik projeksiyon ile tavan slreksizliklerinin gbésterimi ve-

rilmektedir.

Sekil 4. Tavan kamalarinin serbest disme kosulu
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Bu analizler yardimiyla bloklarin ylzey alanlari ve hacimleri be-
lirlenebilmektedir (Hoek ve Brown, 1980, Goodman and Shi, 1985, Dahr
et al, 1990).

4., ULKEMIZDE KARSILASILAN BAZI DURUMLARA ORNEKLER

4.1. E.L.1. Kémir Ocaklarinda Karsilasilan Durumlar

Havzanin temel kayac¢larini Paleozoik yasli grovak ve Mezosoik vyasli
kristal ize kire¢ taslari olusturmaktadir. Bu temel lizerinde Miosen ve
Pliosen yasli Neojen kémirll seriler diskordan olarak yayilim gbster-
mektedir. KM, olarak bilinen 25 m kalinlida erisen ana damar Miosen
serisinde killi-kumlu seviye lzerinde yer almaktadir. Damar Uzerinde

Marn ve kirectaslari yer almaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Genel stratigrafi

Damar tabanini kil-kum-grovak gibi yumusak formasyonlar olusturdugundan

ocak hazirliklari dayanimi iyi olan tavan tasi marnda olusturulmaktadir.

EYNEZ YERALTI OCAGI

Damarin tabani 1-50 m kalinlikta kil-kum-Kumtasi-cakil bicimindedir.
Nemden ve sudan kolayca etkilenen taban kilinin kohezyonu 0-0.9 kg/cm
ve icsel strtinme acisi 14°-37° dir. Ana damar KM, 'nin ustinde 90-130 m
kalinlikta 700-1200 kg/cm Dbasma dayanimina sahip gri marnlar yer almak-
tadir. Ana damar kalinlidi 30 m yve kadar ¢ikmaktadir ve tek eksenli bas-
ma dayanimi 230 kg/cm civarindadir. Damar edimi 10°-25° arasinda degdis-
mektedir. Saha tektonizmadan oénemli ¢lg¢lide etkilenmigtir. Faylar genel-
likle normal fay olup, biylk bir kismi dodrultu yoéntinde olusan makasla-

ma faylaridir.
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Eynez ocadinda damar dogrultusu boyunca calismalar slrdirilmektedir.
Taban yolu 4-5 m tabandan uzakta kémir icinde slrilmistir. Toplam uzun-
lugu yaklasik 500 m olan taban yolunda haftada 30 cm boyutlarinda taban
kabarmasi gbézlenmistir. Tahkimat malzemesi olarak adac¢ kasa kullanilmig-
tir. Yeni olusturulacak ayak hazirliklarinda dairesel kesitli 3 parca

celik ba§ kullanilmasi igsletme yetkililerince o6ngériilmektedir.

Karanlik dere mevkiinde Ocak 1992 tarihi itibariyle nefeslik olarak
kullanilmak Uzere basyukari ac¢ilmaktadir. Toplam boyu 300 m olacak olan
basyukari 37 egimli ve 10 m kesitli yapilmaktadir. Bu basyukarinin
yvaklasik 100 m si Pp>P-| killi formasyondan gececedi tahmin edilmektedir.
Yapilan planlamalara goére once ada¢ kasa ile tahkimatlandirilacak olan
desandre, daha sonra tarama igslemine tabi tutulup demir kasa konulacak

beton tahkimat ile kaplanacaktir.

DARKALE OCAGI

Damar kalinligi 6-20 m arasinda, damar edimi 11°-25° arasinda dedi-
sim gdsteren kémir damarinin tavanini marn, tabanini ise 10-20 m kalin-
11ginda kil olusturmaktadir. Taban kilinde galeri slrme ve de duragan
tutma zorlugundan dolayil tim hazirliklar tavan tasinda yapilmaktadir.
Ana nakliye galerisi damardan 15-20 m yatay uzaklikta slrtilmektedir.
Ayak hazirligi i¢in, ana nakliye galerisinden kisa rekuplarla kémir ta-
vanl yakalanarak, koémir-tavan kontadindan gerekli kota kadar ¢ikilmakta,
bu kotta galeri diizlenerek kémir icinden damar tabanina kadar slruilmek-

tedir.

Darkale ocaginda uzun ayak c¢alismalari dodgrultu boyunca surdiril-
digtinden ayagdin taban yolu taban kilinde wve killi-kdémirlli formasyonda
350-400 m sUrtdlmistir. Rekuplar her 80-100 m de irtibatlar slrtlerek
hazirlanmakta ve bdylece tamir-tarama isi en aza indirilmig olmaktadir.
Ocak 1992 tarihi itibariyle ayadin sol tarafi 1.5-2 m kalinlidinda kil
zonunda ge¢migtir. Burada tahkimat malzemesi olarak c¢elik daire bag kul-
lanilmigtir. Daha o6nceleri 1 m olan ba§ araliklari sorun c¢iktidi igin
80 cm ye indirilmistir. Tahkimatin baslangicinda kama kullanilma-
varak kilin serbestc¢e akmasina izin verilmekte daha sonra tahkimatlan-

dirilmaktadir. Irtibatlarda ingiliz bad kullanilmaktadir.



ISIKLAR OCAGI

Isiklar ocaginda +355, +140 kotlari arasinda ana nakliye desandresi
stirtilmektedir. Toplam boyu 960 m uzunlugunda gerceklesecek olan desand-
renin yaklasik 500 m'si P, formasyonunda (Tif, Tufit, Marn) gececektir.
EGimi 12.8 olan desandrenin kazi kesiti 17 m olacaktir. P, formasyo-
nunda (Kil, kum, silt yer yer linyitli, killi organik maddece zengin,
oldukca zayif) 300 m gececedi tasarlanan desandrede 40 1t/dk su geliri
gozlenmektedir. Ocak 1992 tarihinde 150 m'si slUrtilmis olan desandrede
GI 110 celik bad kullanilmistir, daha sonra GI 140 kullanilmaya basla-
nilmistir. Ba§ araliklari 1 m olarak alinan desandrenin gectidi formas-
yonlarda oldukca karmasik jeolojik bir yapiyla karsilasilmistir. Ayrica
bu ocakta 360 m'lik bir nefeslik P. (Kil, kum, silt, vyer yer linyitli,

killi zayif karakterli) formasyonunda slirtilecektir.

4.2. Zonguldak Asma Yeralti Igletmesi

Bu ocakta glUntumiize kadar o6zellikle sgeyi, kiltasi turindeki killi
formasyonlarda ve ariza zonlarinin galeri ile kesilmesi hallerinde bazi
duraylilik problemlerinin oldugu bilinmektedir. Bu konuda gec¢mig yillar-
da Asma Ocadil ic¢in yapilan jeoteknik c¢alismalar sonucu ana yollardaki
tahkimat tasarimi sonucu;
- Seyi, kiltagi turlndeki killi formasyonlarda ve ariza zonlarinin gale-
ri ile kesilmesi halinde, bu yerlerin tahkimat gerektirdigi ve yapilan
analiz sonug¢larinda bu gibi yerlerde 1.0-1.2 m aralikli seyrek takozlu
GI 140 profilli demir bag kullanimi, c¢elik hasir veya kaya saplamasi
kullanilabilecedi onerilmistir (KARPUZ.C, PASAMEHMETOGLU, G.,1990). Asma
igsletmesinde striilen lagimlanan (-250 Kuzey L.,-170 Acilik L.,-250 Glney
L.) % 80'ini kumtasi formasyonlarinda stirtilmistir. Ladimlarda araliklar-
la kiltasi, konglomera, silttasi formasyonlari gecilmistir. Bu formas-
yonlarda ek tahkimat énlemleri alinmasi yapilan calismalarda Onerilmek-
tedir (ARI, H., 1991).

4.3. Alpagut-Dodurga Linyit Igletmesi

Alpagut-Dodurga Linyit Isletmesinde camurtaslari ve marn formasyonu
i¢cinde ac¢ilan ana hazirlik galerilerinde godzlenen, ac¢ikliklar etrafinda
olusan gerilme dagilimi ve taban formasyonuna etkiyen basincin bogalma-
s1, formasyon direncinin azalmasi ve blnye suyunun fiziko-kimyasal et-
kilere bagli olarak geligen taban kabarmasi olayi halen isletmeye sorun
olmaya devam etmektedir. Bunun sonucunda asirl galeri kesitinin defor-

masyonu ve yeralti nakliyvatinda kullanilan ray sisteminin ekonomisini
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olumsuz yoénde etkilemektedir. Sekil 6 da (+480/30263) Bati lagiminin
gectigi formasyonlari gdsteren jeolojik kesit verilmigstir. Adi gecen
lagimda 1 m'ye varan taban kabarmasi olayil gdzlenmigtir, isletmede ta-
ban kabarmasini en aza indirmek ic¢in denenen c¢esitli tahkimat sistem-
lerinin arasinda, balast dosemeli parabolik taban celik kemerli-rijit
celik bag sisteminin ocakta en iyi performansi gdésterdigi belirtil-
mistir (BIRON, ARIOGLU, BILGIN ve ACAR, 1987).

Sekil 6. Jeolojik Kesit (2)

5. ALINABILECEK ONLEMLER VE ONERILER

Yeralti komir madencilidinde karsilasilan problemlerin basinda ta-
van durayliligi ve hazirlik galerilerinde karsilasilan taban kabarmasi
olay1l gelmektedir. Buna gdre alinabilecek Onlem ve oOnerileri iki ana

bolimde vermek gerekmektedir.

5.1. Tehlikeli Tavan Yapilarina Kargi Alinabilecek 6nlemler

5.1.1. Yeralti Boglugu A¢ilmadan ve/veya Agilirken Alinacak Onlemler

- Sondajli arama calismalari sirasinda elde edilen karotlar yardi-
miyla ana tavan kayaci icerisinde bulunan yumugak tabakalarin ve slirek-
sizliklerin belirlenmesi durumunda ocak icin 6éngdrilen tahkimat sistem-
lerinin do§abilecek problemleri karsilayabilecek gekilde secilmesi ge-
rekmektedir. Gerektidinde ek tahkimat sistemleri de 6ngdrilmelidir.

- Onceden duraysizlida neden olabilecek yapilarin kestirilmesi ha-
linde yeralti bosluklarinin (BlUytk ve kic¢lk hazirlik elemanlari) sekli,
veri ve birbirlerine gbére konumlarinda yapilacak degigikliklerle tehli-
kenin en aza indirilmesi yoluna gidilmelidir.

- Calisan ocaklarda ocagin ilerlemesine paralel olarak gerek galeri

acmalarinda patlatma deliklerinden gerekse yeraltindan yapilacak jeofi-



ziksel etldler ile bu olusumlarin Onceden belirlenmesi ve buna gdre on-

lemlerin alinmasi gereklidir.

5.1.2. Onerilen Tahkimat Sistemleri

Bu bdélumde, vyapilacak oén calismalar sonucu belirlenen veya ocak
ilerlemesi sirasinda karsilasilan tehlikeli tavan yapilarinin tulrlerine
gbre lokal ek tahkimat sistemlerini kullanma durumunda Onerilen tahki-

mat sistemleri verilecektir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tehlikeli tavan yapilarinda dénerilen tahkimatlar

Tehlikeli Tavan Turd Onerilen Ek Tahkimat

Paleokanal Tavan Civatasi, Beton Tahkimat

Nehirsel Cokeltiler Tavan Civatasi, Domuz Dam

Mercekler Tavan Civatasi

Kayma Diizlemleri Tavan Civatasi

Kil Damarlari Tavan Civatasi, Domuz Dami, Puskirtme Beton
Eklemler Tavan Civatasi, Celik Hasir ve Plsklrtme "

Yukarida Onerilen sistemlerden tavan civatasi uygulamasinda bazi
6nemli konulari da burada vurgulamak gerekmektedir, oncelikle ana tavan
kayacinin kaya kalite siniflama standartlarina gdre ele alinmasi ve ka-
yvacin icerdigi streksizlilik takimlarina bagdli olarak Dilizlemsel Kemer
Yapisi 6zellidi tasiyip tasimadigi gibi hususlar iyi de§erlendirilmeli-
dir. Sekil 7 de paleokanal olugumlar icin verilen oOrnek saplama sistem-

leri verilmektedir.

Edus Mo
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Sekil 7. Paleokanallar icin Onerilen tavan civatalama sistemleri (5)

Cok uzun slire kullanimi planlanan hazirlik galerilerinde ana tahki-

mat sistemi olarak tavan saplamalarinin o6ngdrilmesi halinde c¢elik net-
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ler ile birlikte recine yada ¢imento dolgulu saplamalar, kisa donem
kullanimi planlanan ac¢ikliklar i¢in sgisebilen slrtiinmeli saplamalar
tercih edilmelidir. Ancak kaya saplamalarini kullanirken bazi teknik
olarak tesis edilme kosullarininda iyi de§erlendirilmesi gerekir. Aksi

taktirde istenilen etki elde edilemeyecektir. Bu durumlar Sekil 8 de

verilmektedir.

Sekil 8. Tavanda dik egimli fay zonunun bulunmasi durumunda saplamala-

rin dodru ve vanlig kullanim sekilleri (5)

Cok uzun streklilik gbéstermeyen ve tavan civatasinin kullanilmasi-
nin ¢ok etkili olmadidi durumlarda 6zellikle ana nakliye galerilerinde
karsilasilan yumusak tavan formasyonlarinda kullanilan "Domuz Dami" uy-
gulamasi ile galeri kesitinin daralmasina karsi glvenli bir calisma

ortami elde edilmektedir (Sekil 9) .

Sekil 9. Ana nakliye galerisinde domuz dami uygulamasi (12)



Bu uygulamada galerinin iki yaninda iki sirali olarak siralanan do-
muz damlarinin Ustline sira sira ada¢ kitlklerin dizilmesi ve bunun Uze-
rine tavana kadar domuz damlari dizilmesi suretiyle galeri tavanina ge-
len gerilmenin karsilanmasina c¢aligsilmaktadir, tlkemizde domuz dami ya-
piminda kullanilan ada¢ tlrlerine goére domuz damlarinin teknik spesifi-
kasyonlari Cizelge 2 de verilmektedir (ATAMAN,T., 1980).

Cizelge 2. Domuz dami modelleri ile vapilan basincdeney sonuclari

AJgac¢ Cinsi 4x4x24 cm 16x16x96 cm Esneme Sonug¢

Direk D.D. Prot.D.D. %
Mese 9000 Kp 144000 Kp 16 Iyi domuzdami
Eucaliptus 8000 Kp 128000 Kp 10 Cok iyi domuz dami
Glirgen 8000 Kp 128000 Kp 15 iyi domuz dami
Saricam 3300 Kp 52800 Kp 17.5 Iyvi domuz dami olmaz

Ozellikle son yillarda Amerika'da ticari olarak kullanilan ve adac
domuz damlari yerine celik-fiber ile gliclendirilmig beton domuz damlari
bu tir yerlerde basariyla kullanilmaktadir. AJa¢ domuz damlarina alter-
natif olan ¢elik-fiber katkili beton domuz damlari 1981 yilinda Burnell
tarafindan gelistirilmistir. Ulkemizde heniiz kullanilmayan bu tip domuz
damlarinin bir Unitesinin fiyati yaklasik 2.30 US.s (12 420 T) dir.
Amerika'da Bati Virjinya madeninde yapilan bir arastirma uygulamasinda
kullanilan 400 aga¢ domuz damina karsilik 142 beton domuz dam1i kul-
lanilmis bunun sonucunda toplam gider icerisinde % 60 iscilikten tasar-
ruf edilmis, toplam % 40 daha az maliyet gerceklestirilmistir (SMELSER,
W.THOMAS and DIDCOCT, 1984).

5.2. Taban Kabarmasi Durumuna Kargi Alinabilecek dnlemler

Cizelge 3 de taban kabarma olayi kontrol listesi wve ¢Ozim alterna-
tifleri verilmektedir (ARIOGLU, E., 1987).

6. SONUC

Yeralti koémir madenciliginde karsilasilan yumusak formasyonlar ve
streksizlik takimlarinin neden oldudu duraysizliklarin yerinde incele-
melerle c¢ok iyi degerlendirilmesi ve problemin dodru olarak tanimlanma-
s1 sonucunda gerek maliyet gerekse ig emniyeti acisindan yararli ola-

caktir. Bu nedenle konunun sistematik bir incelemeye tabi tutulabilmesi
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icin gerekli bilgi dagarciinin ve ¢6zlUm olanaklarinin iyi bilinmesi-

nin problemlerin ¢dzuminde buylik kolayliklar saglayacadi bir gercektir.

Cizelge 3. Taban kabarma olayil kontrol listesi ve c¢ézim alternatifleri

TABAN KABARMA QLAYI

1 KONTROL LISTES! 2
FORMASY ONUN ve GERTLME
BUNYESINE SU COZOM ALTERNATIFLERI DURUMUNUN
ALMAST 3 DEG1SMESI

y JEOMEKANTK /
\ \ DAYANIMLARIN /
AZALMASI

p -

sl\w T%ﬁzj‘in once

KABARMA OLAYININ KONTROL ESASLARI

Formasyonun Su ile
Temasinin Onlenmesi

(Drenaj)

Sinirli Kabarmaya

Izin Verme

Formasyonun Dayaniminin
Artirilmasi
(Taban Civatasi, Enjek- ;r'

siyon)

Kabarmaya Karsi Basing
Uygulama (Civata Ters

Kemer)

Gerilme Durumunun

Kontrol Edilmesi
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COZUM ALTERNATIFLERI

SISTEM PRENS1P SEMASI DUSUNCELER
Pasif bir onlemdir.
. Kazilan kisim ballast veya beton ano
I Tabanin ile doldurulur.
Kazilmas : . Su ile temas drenajla Onlene-
bilir.
. Ucwz bir onlem tirudur.
Pasif bir 6nlemdir.
11 2:2"; _@E Pik arazi gerilimlerini Oteler
Ekonomiktir.
. Aktif bir Onlemdir.
Formasyona "Karsi-Basing" uy-
Il e O @ gular. ..
erner . Su ile temasi onler.
Ters Sikisabilen Sikisabilen malzeme bir miktar
Keroer Malzeme
(Mafif Beton} kabarma saglar.
. Kismen pahali bir coziimdiir.
Aktif bir oOnlemdir.
Formasyonun dayanmm artirilir
v E\‘::?am ﬁ % ve Karsi-Basing uygulanir.
. Su ile temas Onlenebilir.
. Uawz bir cozimdiir.
Aktif bir onlemdir.
Kiris- Clvata Q Belli bir kabarmadan sonra
v Sisterni "Karsi-Basing" uygulanir.
. Kismen pahali bir ¢oziimdiir.
T | . Gk yonli basing sartlarinda uygulanir.
vi Beton -F + Pahalt bir gt
Kaplama . Uan 6miidii ana nakliyat yollarinda
ekenemiktir.

277



KAYNAKLAR

10.

11.

12.

278

. ARI, H. (1991): TTK Asma Isletmesi Kémir Cevre Kayaclarinin-Kazilabi-

1iri igi, Turkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik Kongresi, 13-16 Mayis,
ANKARA.

. BIRON, C, ARIOGLU, E., BILGIN, N., ACAR, D.K. (1987): Alpagut-Dodurga

Linyit Isletmesinde Gozlenen Taban Kabarma Olayini En Aza Indirmek
Icin Gelistirilen Tahkimat Sistemleri ve Deneme Sonuclari. Tirkiye
Madencilik Bilimsel ve Teknik Kongresi, 11-15 Mayis, ANKARA.

BRADY, B.H.G., BROWN, E.T. (1985): Rock Mechanics for Underground

Mining. George Allen und Unwin, London.

. DOKTAN, M. (1991): Galeri Yan Duvarlarinda Mevcut Yumusak Tabakalarin

Galeri Duraylilidina Etkisi Uzerine Bir Sonlu Elemanlar Analizi. Ma-
dencilik Dergisi Mart Sayisi.

DAVID, K.I. and CHASE, E.F. (1987): Effect of Ancient Stream Channel
Deposits on Mine Roof Stability. Bureau of Mines Report of Investi-
gations.

DHAR, R.Y. (1991): Analysis of Structural Discontinution for Evalua-
tion of Roof Falls and Side Wall Failures in Underground Mines.

Proceedings of Third Mining Symposium, Iran (Volume 2) .

. GOODMAN, R.E. and SHI, G.H. (1981): A New Concept of Support of

Underground and Surface Excavations in Discontinuous Rock Masses on
a Key Stone Principle Proc.22nd Symp. on Rock Mech., MIT, Cambridge,
Mass, p.290-296.

. HOEK, E., BROWN, E.T. (1982): Underground Excavations in Rock, Insti-

tution of Mining and Metallurgy, London 527 pp.

. KARPUZ, C, PASAMEHMETOGLU, A.G. (1990): Asma Ocaklari Ana Yollarinda

Tahkimat Tasarimi. Turkiye 7. Koémir Kongresi, 21-25 Mayis 1990,
Zonguldak.

KOSE, H., SIMSIR, F. (1990): Galeriler Cevresindeki Gerilme Dagdili-
minin Incelenmesi, 6. Mihendislik Haftasi, 28 Mayis-2 Haziran 1990,
Isparta.

MOEBS, N.N. (1983): Geologic Studies in Ground Control. Mine Ground
Control. Bureau of Mines Tech. Transfer Seminars, Pittsburgh, PA,
December 6-7, 1983, and Denver, CO, December 8-9, 1983.

THOMAS, W.S. and DALE, A. (1984): Research, Development, and Use of
Steel-fiber-Reinforced Concrete Cribbing for Mine Roof Support.

Bureau of Mines Information Circular. IC 8973.



