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OzZET

Bu calismada, kalin kdmir damarlarinin uzunayak yontemi ile uretil-
mesi sirasinda olusan gerilme dagilimi, Sonlu Elemanlar Y&ntemi yardimi
ile asa@ida siralanan uc¢ ayri alternatif halinde incelenmis ve sonugla-
ri irdelenmistir.

- Kémir damarinin arkadan gdécertmeli (blok gocertmeli) uzunayak ydntemi
ile kazanilmasina goére

- Komir damarinin ta\/an ve taban ayak uyqulanarak kazanilmasina gore

- Komir damarinin uzunayak yontemi ile tc¢ dilim halinde ayni anda kaza-
nilmasina gore.

ABSTRACT

In this sts-dy, the détermination of stress distrit'tion u-hicn forms
during three Différent longwall mining operations of trick coal SEars
by finite elefrenis metnod are dasribed. These différer: "ethcds are:

- Inr-._3il mir-i-g “ith Block-caving
- LGr-.-all nin-g with simultaneoLS slicing and 5Lb=EZ 5nt Bl=ck-c5.:-g
- Lon""ail mini-g with simultaneous slicing
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(**) Aras.Gér.Maden Miih., D.E.U. Maden Miih.B&l-, Bornova-IZMIR
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1- GIRIs

Komir madenlerinde sik sik yasanan kaya patlamasi ve gdcuk gibi can
kaybina neden olan uzucu alaylar ile uzunayaktaki kesit daralmalarinin
(konverjanslarin) &énceden tahmin edilerek Onlem alir-pilmESi icin, a
bdlgede etkin alan birincil ve ikincil gerilmelerin gergede yakin bir
sekilde hesaplarabilmesi gerekir. Birincil gerilmeler vyercekimsel ba-
singlar ve tektonik diagenetik basing¢lardan, ikincil gerilmeler ise yer-

altinda acilmis olan bogluklardan dolayi olusmaktadir.

Vercekimsel basing¢larin etkisi ile olusan gerilmeler, kayacin 6zgil
agirligr ile derinlikten kalayca hesaplanabilmektedir. Tektonik ve dia-
genetlk basinclar ile ilgili arastirmalar da uzun slreden beri yodun

bir sekilde yapilmaktadir (1, 5, 7, 12, 13J.

Uzunayaklar etrafinda olusan gerilmeleri (ikincil gerilmeler) acik-
lamak amaci ile, Ol¢lm ve godzlemlere dayanan bir ¢ok basing teorileri
ortaya atilmistir. 8u teoriler ile ilgili detayli bilgileri referanslar-

dan saglamak mimktindir (3, 6, 9).

hayaclarin tim Ozelliklerinin (katmanlasma, stireksizlik, E Modiild,
bzgtl agirlik v.s. gibi) gdz Oniline alinarak cesitli parametrelere gdre,
uzunayaklar etrafindaki gerilmelerin Sanlu Elemanlar Yoéntemi vyardimi
ile incelenmesi ilk olarak D.E.U. Maden Mihendisligi Bolumiinde Mose ta-
rafindan yapilmis ve sonug¢lari 1966 yilinda Turkiye 5. Koémir Kongresin-

de sunulmustur (9).

Anilan kongre sirasinda Tuncbilek, Soma ve Seypazari'nda calisan
teknik elemanlar ile yapilan bilimsel tartismalardan, kalin kéir(r damar-
larinin kazanilrrasi sirasinda uygulanan uzunayaklarm (tavan ayak ile
taban ayadin) birbirlerini ne gekilde ve hangi oranda et”ileyecegi konu-
sunda detayli arastirmalarin yapilmasinin ¢ok vyararli alacagi gbérisune

varilmistir.

Konusu belirlenmis olan arastirmada, Tuncbilek konur madeni Ornek
olarak alinmig ve gerilmeler Sonlu Elemanlar Voéntemi ile asaoida sirala-

nan U¢ ayri alternatife gore hesaplanmisgtir.

1- Komur damarinin arkadan gocertmeli (Blok Gocertme) taban ayak uyqu-

lanarak kazanilmasina gore,
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2- Koémir damarinin tavan ve taban ayak uygulanarak kazanilmasina gdre
Ctaban ve tavan ayak arasinda kalan kdmir taban ayadin arkasindan

gd'certilerek kazanilacaktair),

3- hoémir damarinin U¢ dilim halinde uzunayak ile ayni anda kazanilmasina

gore.

2. KDMUR DAMARININ ARKADAN GDCERTMELT UZUNAYAK (TABAN AYAK) URETIM
YONTEMI ILE KAZANILMASI SIRASINDA OLUSAN GERILME DURUMU

Kalin koémir damarinin taban ayak uygulamasi ile kazanilmasi sirasin-
da olusan gerilme durumunu incelemek amaci ile 7 m kalinliga sahip 200 m
derinlikte bir koémir damari sec¢ilmis ve damarin alttan 2 m lik boluminin
taban ayak ile ustte kalan 5 m 1lik bdluminin ise uzunayadin arkasindan

gocertilerek kazanildigi kabul edilmistir.

Hesaplamalar ic¢in alusturulan element adinin prensip semasi ile kat-
manlarin 6zellikleri Sekil 1 de gbsterilmistir. Sekil sayisini sinirli
tutmak amaci ile burada yalniz dilimler halinde kazinin element agdi ve-

rilmistir. DiJer iki alternatifin element adi prensip Diarak aynidir.
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Sekil 1. Sonlu Elemanlar Yoéntemine gdre olusturulan element aginin

prensip semasi
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Sekil 2 de, se¢ilmig olan kémir damarinin arkadan goégertmell uzun-
ayak Uretim yoéntemi ile kazanilmasi sirasinda olusan disey gerilmeler
gbsterilmistir. Uzunayadin o6ninde yer alan kémir damari Uzerinde ek ge-
rilmelerin (yercekimsel basin¢ dederlerini asan gerilmeler) olustudu,
gbclik alani tUzerine etki eden gerilmelerin ise vyalnizca yercekimsel ba-
sin¢ degerlerime (<*,95 MPa) ulastidi g6zlenmektedir. Uzunayadin Uze-

rinde ve altinda gerilmelerin azaldidi Ferahlamig bir zan olusmustur.

L

Gerilmeler ( MPa )
-

Sekil 2. Komir damarinin, taban ayak Uretim yontemi ile kazanilmasi sira-

sinda olusan disey gerilmeler

Karrur damarn uzerinde, kaziarinindan yaklasik 80 m ilerce ek geril-
meler (ikincil CErilmeler) etkisini gosterrreye baslamakta, kazi arinma
dogru suratli bir sekilde artarak, kaziarminin 8 m crunde toplan 10.3
MPa ile maksimin degerine ulagsmaktadir.

Bdylece kazi arinionindeki gerilme degerleri yercekimsel basinclarin
iki katini asmis olmaktadir.
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Uzunayak tavanina etki eden basin¢lar aniden 0.0a MPa (6 Tan/m )

o

ile yercgekitnsel basinglarin % 1.2 sine kadar dismektedir.

Sekil 3 deki diusey kesit lzerinde gbsterilen genlme dederlerinden
de anlasildigdi gibi, wuzunayagin 15 m tuzerinde ve altinda basinc¢lari
azalmis ferahlamis bir zon (saha) alusmustur. Ferahlamigs saha nedeni ile
uzunayadin tay=~ma etki eden yltkler guntumizde kullanilan tahkimat sis-

temlerinin tasima kapasitelerinden dugsuk degerlerdedir.
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Cekil 3. Tshsn ayak uygu! 'masinda diusey gerilmelerin derinlide bagli

olara< dagilimi

UzLn?y=-: =r-asindaki go¢jk aia”1 Uzerine etki eder -eriimeler, ayak-
tan uzaxlastikg¢a artmakta yaklasi< 5D m ilerde yercgekirsel basing deger-
lerine ulasmaktadir. Basing¢ kemeri ve Basing elipsoidi gibi teoriler
tarafindan ileri surudlen durumun aksine, gbg¢uk alani UlUzerinde ek geril-
meler elusmamsktadir. Uzunayak etrafindaki gerilme dadiliminin yapisi,
daha 6Once vyapilan arastirmada saptanmis oldudu gibi, Jacabi tarafindan
ortaya atilan "Plastik Ortli Katmani" teorisini destekleyici niteliktedir

(9, 10).
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3. HOMUR DAMARININ TAUfIN UE TABAN AYAK URETIM YONTEMI ILE KAZANILMAST

STRASINDA OLUSAN GERILME DURUMU

Birinci alternatifteki kosullarda seg¢ilen komur damarinin usttpn
2 m lik béliminin tajan ayaktan, alttan Z m flk bdluminin taban ayaktar,
arada kalan 3 m lik boluminin ise taban ayadin arkasindan gogertilerek

kazani1ldigi kabul edilmistir.

Tavan Ve taban ayak arasindaki mesafe, pratikte yaygin alarak uygu-

landigil i¢in 30 m alarak sec¢ilmistir.

Tav/an-taban ayak uyaulamasindaki gerilme dadilim1i prensip olarak
tek uzunayak uygulamasindakine uygun bir vyapi gdstermektedir. Baska bir
deyisle, uzunayak Onindeki komur damari Uzerinde ek gerilmeler olusmak-

ta, gocuk alani Uzerinde ise ek gerilmeler alusmamaktadif (Sekil k).
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Sekil U. hamur damarinin tauan-taban ayak uret'm yoéntemi ile kazarilrrasi
sirasinda olusan disey rerilmsler

Komur damari Ulzerine etki eden genlmeler 10.75 MPa lik maksimum de-

Jerine hemen kazi arini onunde ulasmaktadir. Halbuki tek uzunayak uygu-

lamasinda ek gerilmelerin pik dederi (10*30 MPa) kazi arinindan 8 m

daha igerlerde olugmaktadair.
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Tek uzunayak (taban ayak) uygulamasina gbre maksimum gerilme dede-
rinde % U 1lik bir artis meydana gelmistir. Bu gerilme artisi taban aya-

gin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Su nedenle,Kalin kcnlir damarlarinin kazanilmasi sirasinda uygulanan
tavan-taban ayak yun t sininde, ayaklar arasindak i mesafe uygun olarak se-
¢ildiginde, (emedin 30 m gibi) taban ayak tavan ayadi oénemli O6lcude

etk ilemeyecektir.

Tavan ayadin Uzerine etki eden basinglar tek uzunayaktak ine glre

degisiklik gbstermemektedir (0.D6 MPa) .

Tavan ayadin arkasindaki gog¢lik alani Uzerine etki eden gerilmeler
suiratli bir sekilde artarak ayadin hemen 20 m arkasinda birincil geril-
melere ulasgsmaktadir. Halbuki tek uzunayak uygulamasinda ayak arkasinda-
ki gerilmeler kazi arinindanancak 50 m uzakta birincil gerilmelere ula-
sabilmekte idi. Bunun nedeni iki ayak arasinda yer alan gégik alaninin,
taban ayadin ek gerilmelerinin olustudu bdlgede kalmasi ve ondan etki-

lenmesidir.

Taban ayak tavan ayadin gb6¢uik alaninin altinda yani ferahlamig sa-
hada yer aldigi ic¢in, kémir damari Uzerinde tavan ayada ve/veya tek uy-

gulanan uzunayaga gore daha diustik deJerlerde ek gerilmeler olusmaktadir.

Taban ayadin Ontundeki koémir damari UlUzerine etki eden ek gerilmeler-
de iki adet maksimum dejer gdzlenmektedir. Birincisi B.k'} MPa ile tavan
ayvadin yaklasik S m kadar Ontunde, ikincisi ise 6.31 MPa ile taban ayagin
hemen Ontunde olugmaktadir. Maksimum gerilme deJerleri Dbirincil gerilme
degerlerine (£».S55 KPa) gdre sirasi ile % 70 ve % 27 lik bir artis kay-
detmistir. Tavan ayakta olusan maksimum gerilme dederine (10.75 I7\Fa)

gére ise sirasi ile % 22 ve % W\ 1lik bir azalma gdzlenmektedir.

Taban ayadin Uzerine etki eden basing¢lar tavan ayada goére % 10 ka-

dar azalmistir (0.05i* Era).

Goclk alani Uzerine etki eden gerilmeler taban ayaktan 30 m kadar
ilerde birincil gerilmelere ulasmaktadir. Bu uzaklik tek uzunayak uygu-

lamasinda yaklagsik 50 m yi bulmakta idi.

Disey kesit Uuzerindeki gerilme dagilimina bakildiginda taban ayak

lzerinde ve altindaki ferahlamig sahanin tavan ayak takine gdére daha
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genis bir bolgeyi kapsadigi gdzlenmektedir (5ekil 5).
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Sekil 5. Tavan-iaban ayak uygulamasinda disey gerilmelerin derinlice

bagli olarak dagilimi

Halin koémir damarlarinin tavan-taban ayak Uretim yontemi ile kaza-
nilmasi sirasinda, ayaklar arasinda tutulan mesafenin, gerilme durumunu
nasil ve hangi 6lclde etkiledidi tartigsilmaktadir. Uzmanlar tarafindan

Onerilen mesafe 30 ila 60 m arasinda dedismektedir (2).

Burada yapilan hesaplamalarda, ayaklar arasindaki mesafe 15 m ile
UQ m arasinda 5 er metre araliklarla deJistirilmistir. Sekil ~6 dan da
goruildinj gibi, koémir damari Uzerine etki eden ek gerilme dederlerine
gdére en uygun ay "k aralidi 3D m olarak dederlendirilebilir. Ayaklar ara-
s1 mesaFe 15 m den 30 m ye cikarildiginda ayak onu basinclari % 17 azal-
maktadir. Su da ayak ic¢i konverjanslarinin oénemli Olctde azalmasi demek-
tir. Ta*/an ayadin lzerine étki eden basinclar ayaklar arasindaki mesafe
arttikca azalmaktadir, =zira artan mesafe ile birlikte tavan ayak taban

ayadin ek gerilme =zonundan uzaklasmaktadir. Ancak bu etkileme Onemli
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dlctide degildir. Ornegin ayaklar arasindaki mesafe 30 n den <Q m ye ¢i1-

kartildiginda, basinglar % 5 oraninda azalmaktadir.
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Sekil 6, Dugsey gerilmelerin uzunayaklar arasindaki mesafeye gdre dedismesi

Tavan ayagin Uzerine etki eden basing¢larin aksine, ayaklar arasinda-
ki mesafe arttikg¢a tahan ayagdin Uzerine etki eden basin¢glarda artmakta-
dir, zira mesafe arttikga taban ayak, tav/an ayadin ferahlamig zanunden
uzaklagsmaktadir. Ancak buradaki gerilme artigsi da o6nemli &6lg¢lde olmamak-

tadir.

Kisaca ozetlemek gerekirse, ta.an-talan ayak u”guls”ssinda, 3ya<Iar
arasindaki mesafenin 3G m civarima secilmesi gSTilme siddeti yoéniinden

L"gul olarak cecsrlendirilebilir.

U. KOMUR DAMARININ U¢ DILIM HALINDE AYNI ANDA UZUNAYAK URETIM YONTEMI

ILE KAZANILMASI SIRASINDA OLUSAN GERILME DURUMU

Su bolumde yapilan hesaplamada, ayni kogullarda se¢ilen kémir dama-
rinin U¢ dilim halinde 30 ar metre araliklarla uzunayak Uretim yoéntemi

ile kazanildigi kabul edilmigtir.
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Uretim alani etrafinda olusan gerilme durumu prensip olarak tauan-

taban ayak uygulamasina benzemektedir (Sekil 7).

1142

12§
- e | NIV ayEk
o R
E 10 4 wrmevasaen 3, "
{ an
] }

‘1 ]

-

e,

.

90 -] w3 (m}

Sekil 7. Komur damarinin uzunayak Uretim ydntemi ile dilimler halinde

kazanilmasi sirasinda olusan disey gerilmeler

flv/ak 6nindeki ek gerilmeler birinci ayaktan ucuncu ayaga doqru kade-
men alarak azalmaktadir. Birinci uzun ayagin o6nidndeki komur damari jze-
nne etki eder gerilrelerin maksimum degeri 12<*2 MPa ile tek uzunaya-
qi-kine (10.3 MPa) gore % 21 kadar artmistir.

ikinci uzunayagin onidndeki kamdr damari Uzerine etki eden gerilmele-
rin maksimum deden (6.71 MPa) birincininkine gore % 3D, ucuncu uzun-
ayagin oOnindeki komur daman Uzerine etki eden gerilmelerin maksimum
degeri (6.53 MPa) birincininkine gore % Ul azalmistir. Bunun nedeni,

birinci uzunayagin, ikinci ve ucuncu uzunayagin ek gerilmelerinin olus-
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tugu zonda yer almasindandir (Superpazisyan Yasasi). Ayni sekilde ikinci
ve Uclncl uzunayakda, birinci uzunayacjm ferahlamis zonunda bulunmakta-

dirlar.

Etki eden gerilmelerin farkliliklarindan dolayi en fazla kDnverjan-
sin birinci uzunayakta olmasi ikinci wve dglncl uzunayakta ise sirasi
ile azalmasi beklenmelidir. Uzunayak tav/anina etki eden basinglar da
birinci ayaktan Ucunclislne dodru sirasi ile azalmaktadir (0.062, D.061,

G.060 MPa) .

Birinci uzunayagin arkasindaki goécik tzerinde, ikinci ayadin 6n ba-
sin¢ zonunda yer aldidi icin, ek gerilmeler olusmaktadir- Uclinci ayagin

Ontinde ise ek gerilmeler alusmamaktadir.

Ayaklar arkasindaki gdcuik alani Uzerine etki eden gerilmeler slratle

artarak Uclnct ayaktan 50 m kadar uzakta birincil gerilmelere ulasmakta-

dir.
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Ayak uzerine et eden genimeler Komur uzerine etk aden gerimeler

Seki] 8. Dilimler halinde kazanim sirasinda olusan disey gerilmelerin
derinlige bagh olarak dagilimi
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5. SONUC

- Halin kémir damarlarinin, taban ayak, tavan-taban ayak veya uzunayak
ile dilimler halinde tUretilmesi sirasinda Uretim alani etrafinda olusan
gerilme durumu, Jacobi tarafindan ortaya atilan "Plastik Ortd Katmani"
teorisini destekleyici niteliktedir. Buna gbre, ayak onundeki kémir da-
mari Uzerinde ek gerilmeler olusmakta, ayak arkasindaki goécik Uzerinde

ise olusmamaktadir.

- Kalin kémir damarinin tavan-taban ayak Uretim yéntemi ile kazanilmasi
sirasinda olusan gerilme deJerleri taban ayadin ek gerilme zonunda yer
alan tavan ayakta daha yuksek, tav/an ayagin ferahlamig zonunda yer alan
tadan ayakta ise daha disik olmaktadir. Ancak ayaklarin birbirlerini et-

kilemeleri énemli Olcide degildir.

- Tavan kontroll acisindan tavan ve taban ayak arasindaki mesafenin 30 m

civarinda sec¢ilmesi uygun olacaktir.

- Halin koémir damarinin dilimler halinde uzunayak Uretim yontemi ile ka-
zanilmasil sirasinda ayak oni gerilmeleri birinci ayaktan uglnctye dodru
sirasi ile % 30, % W azalmaktadir. Bu da tavan kontrolunin Uctncl ayak-

tan birinciye dodru guiclestigi anlamina gelmektedir.
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