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OZET

Tung¢bilek yeralti ocagi'nda tek taban ayak ve tavan-—-
taban ayak calismasinin yapildiFi bolimlerde tabanyolla-
rinda basing gerilmesi ve konverjanslarin Sl¢iililp deger-
lendirildigi bu c¢alismada ilk bolimde, isletme tanitil-
mistir. Daha sonra jeolojik yapi, lretim yontemi ve ¢a-
ligma yapilan pano anlatilmigtir, DBeginci bolimde tabaka-
larin jeomekanik Ozellikleri belirtilerek kaya¢lar sanif-
landarilmigtir. Altinci bolimde gerilmeler teorik olarak
anlatilmig, mancmetrelerden alinan 8l¢im ve degerlendirme-
ler verilmigtir. TYedinci bolimde ise; konverjans Olg¢im
deZerleri ve bunlarin degerlendirilmesi verilmig, basing
gerilmesi - konverjans iligkileri anlatilmigtir, Son bd-
limde sonug¢lar ve tneriler agiklanmigtir.

Anahtar kelimeler: Tavan - taban ayak, taban ayak,
basin¢g gerilmesi, konverjans.



SUMMARY

In this work carried out to measure and evaluate the
results, obtained for the pressurial tension and the con-
vergence in the main roadways of the production panels
where the coal is extracted from single and double slice
longwall faces, in Tungbilek colliery. ZFirstly, the col-
liery itself is presented. Then, the geological structure
the mining method and the panel being worked are outlined.
Rock mass classification is given together with the geo-
mechanical features of the strata in the fifth chapter.

In the sixth chapter, theoretical pressures are given a-
long with the values read from manometres and their evalu-
ations. The values obtained for cenvergence and their in-
terpretations are presented in the seventh chapter.
Finally, the results and the suggestions are outlined in
the last chapter.

Key words: Roof-floor face, floor face, pressurial
tension, convergence.
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1. GIRiS

Diinya'da geligen teknolojiye ve artan niifusa paralel
olarak enerji kaynaklarina olan ihtiyag¢ giinden giine art-
makta, her iilke kaynak bulabilmek ig¢in ¢aligmalar yapmak-
tadir. Sanayilesmig lilkelerde komiir madenleri uzun yillar
tek enerji kaynagi olarak kullanilmakla birlikte, gliniimiiz-
de petrol, dogal gaz gibi enerji kaynaklari daha yoZun o-
larak knllanilmaktadir. Bu iilkelerde komiir iiretimi tam
mekanize kazi olarak yapilmaktadir,

Geligsmekte olan iilkelerde komiir madenleri enerji
kaynaklarinin baginda bulunmakta, iiretim insan gilictine da-
yali olarak yapilmaktadir, 7

Uretimin insan giicine dayali oldufu komiir ocaklarin-
da ilerleme hizi diisikk oldufu i¢in tabanyollari dzha fazla
geyilmelere maruz kalmakta, bozulmalar, daralmalar meydana
gelmektedir. Bu da tabanyollarinda tamir-tarama islerini,
dolayisiyle ek bir maliyet gerektirmektedir,

Bu g¢aligmada tabanyollarina gelen basin¢ gerilmeleri
ve olusan konverjanslar hesaplanmig, gerekli tedbirler be-
lirtilmigtir.

1.1 Tarihg¢e, Kurulus ve Cografi Konum

Garp Linyitleri Isletmesi (G.L.I); Tuncbilek, Degir=-
misaz ve Soma linyit ocaeklarainin birlegtirilmesiyle 1l.1.
1940 tarihinde Etibank'a bagli olarak kurulmug olup, 15.
09,1957 tarihinden itibaren de 6974 sayili kanunla kurulan
Tirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (T.K.I) ig¢inde yeralmig-
tir. Baglangicta Ealikesir'de bulunan milessese merkeszsi
TeT7+1941 tarihinde Tavsanli'ye nekledilmisgtir,

Kiitahya ili sinirlari i¢inde yeralan SeyitCmer lin-
yit havzasi ise, 1.6.1960 tarihinde milessesenin bir iliretim
b8lgesi olarak isletmeye acilmistir. Defirmisaz Linyit



Isletmesi rezervi tikkendiZinden 1966 yilinda kapatilmas,
Soma ILinyit Isletmesi 1978 yilinda yeni kurulan Bge Lin-
yitleri Igletmesi'ne (E.L.I) devredilmistir. Seyitomer
Bolgesi ise; 1990 yilinda yeni kurulan Seyitdmer ILinyitle-
ri Isletmesi Milessesesi'ne devredilmistir.

G.L.I Miiessesesi halen Tuncbilek iiretim sahasanda
iiretim faaliyetlerine devam etmektedir(Sekil 1.1).

Anﬁﬁra
Tung%ilek © Eskigehir

o
Tavsanla o Kiitahya

HNHZEHYD @ H

‘ o]
. o
Isparta S:b Konya

gekil 1l.1. GeL.I. Uretim sahasa

G.L.1 Fiiessesesi'nin sermayesi 52.000.000.000 TL o=
lup 28.000.000,000 TL'si tdenmigtir. T.K.I Kurumu'na bag-
11 12 miiessese arasinda iiretim bakimindan ikinci sirada-

" dire G.L.I'nin iretimi yillara gore ¢izelge 1l.1l'de veril-

migtir(0zerdem,1990).



fizelge 1.1. G.7..T Tungbilek kémiir iiretimi.

TUVENAN URETIM (TON)

SATILABILIR URETiM (TON)

YILLAR PROGRAM Fitrt PROGRAM FiiLt
| 1940 - 53,885 - 34.689
1945 - 192,846 - 168. 835
1950 370.000 393,495 282.523 302,371
1955 610.000 706,975 396,500 445,847
1960 1.450.000 1.554,.000 981,300 1.003.701
1965 2.300.000 2,435,000 1.212.200 1.180.605
1970 3. 650,000 3,950. 000 1,600,000 1.646.168
1975 4.150.000 3.934.000 2.003,000 1.692.960
1980 5,592,000 5,607,549 3.772,000 3.807.617
1981 5.720,000 5,738,280 3,841,500 3.918.886
1982 5.820,000 5,798,000 3.841.000: 3.993.875
1983 5,620,000 5,814,000 3.841.000 4,080,800
1984 5,620,000 5.797.000 3.842.000 4,083, 460
1985 6.120.000 6.532.000 4.131.000 4.629.792
1986 6.300.000 6.302,000 4.4§9.000 4.384.034
1987 6.700.000 5.814.000 4,727,000 3.869, 409
1988 6.050.000 6.174,000 4,200,000 4,226,968
1989 6.050.000 6.122.000 4.200.000 4.110.015

1990




Tuncbilek'te 2 inite 150 MW, 1 inite 65 MW, 2 inite
32 MW olmak lizere toplam 429 MVW'lik santraller faaliyet
halindedir.

Tuncbilek Isletmesi Kiitahya il sainirlari igersinde
olup, 12 km'lik asfalt bir yol ile Tavsanli'ya baglidar.
Isletme Tavsanli - Domanig - Inegbl karayolu fizerinde ku-
ruludur. Ayrica Tavganli'dan gegen Kiitahya - Balikesir
demiryoluna 11 km'lik bir hat ile baglidir. Asfalt ve
stabilize yollarla da cevredeki il ve ilgelerle irtibatla-
dair,

~ Havzanin rakimi, 650 ile 1050 metre arasinda degi-
sir, Iklim genellikle yazzin sicak, kigin ekseriye bol
karli ve soguk olan karasal iklimdir., Sonbahar ve ilkba-
har yafigli geger. Yillak isi farkleri -14 °c i1e +30 °C
arasinda degigmektedir. Bblgenin baglica akarsuyu olan
Adrenos Cayi, diZer derelerle beslenerek kuze&é akar,

2. JEOLOJI VE STRATIGRAPL
2.1 Stratigrafik Jeoloji

Tunc¢bilek komiir havzasindaki sedimanlari karasal ne-
ojen ve kuvaterner olusuklar tegkil eder. Temel, genel-
likle ultrabazik kayaclardan ve kismen de mesozoik kireg-
taglarindan miitegekkildir, Bdlgede; trakit, andazit, da-
sit gibi volkanitler de olusmustur.

a., Temel

Havzanin temelini (subasman) genellikle serpantin-
lesmis wltrabazik kayaclar (engok gabro) teskil eder.
B6lgenin kuzey batisinda, temelde mesozoik yagli olmasi
muhtemel yari mermerlesmis kiregtagil gorilir,

b. Neojen

Miyosen ve Pliyosen'de ¢tkelen Tungbilek havzasi,
neojen sedimanlari karasal oluguklardir. Iiyosende ¢tke-



len "alt seri" veya "Tungbilek serisi", pliyosende c¢oke-
lenler de "ist seri" veya "Domanic¢ serisi" olarak adlandi-
rilmistir, '

A1t seri (Tungbilek serisi): Temel {izerinde diskor-
dansli duran alt seri, iri klastik sedimenlarla baslar,
kanmis serpantin materyalinden tegekkiill etmig, koyu gri
renkli konglomera banklari ile molozlar bulunmaktadir.,
Yer yer tif ve tiifit banklari ihtiva eden ve iist kisamla-
ra dogru #edrici olarak grelerin hakim duruma geg¢tiZi dbu
kaide horizonu "bazalt horizonu" olarak adlandirilmigtir.

Bazalt horizonunun iistinde koyu gri ile siyah renk-
te "killi gist horizonu" bulunmaktadir. Bu horizon bazi
yerde ekonomik deZeri olmayan, tabaka veya mercekler ha-
linde linyit damari ihtiva eder,

Killi gist horizonunun iizerine, kiltasa ve marn ih-
tiva eden mavi-gri renkli "alt marn horizonu", oOniinde iize-
rine mavi-gri mernlsrdan miitegekkil "iist marn horizonu"
gelir., Ana linyit damari alt marn horizonu ig¢inde veya
alt marn horizonu ile iist marn horizonu ge¢igindedir,

Ust marn horizonunun iizerinde beyaz gri renkli '"kal-
kerli marn horizonu" ve onun ilizerinde de alt serinin en
iist horizonu olen "silisli kalker horizonu" goriiliir.

Alt serinin yasi, Ozellikle bazalt ve killi sist ho-
rizonlari i¢inde bulunan yaprak fosillerine dayanilarak
alt - orta miyosen olarak tespit edilmigtir.

Ust seri (Domanig¢ serisi): Bazen temel ve bazen de
alt seri lizerine diskordansle gelen iist serinin en Cnemli

ozelliZi volkanizme {Uriinlerirle kesilmig olmasidir.

Ust seri, yiksnmis serpantin materyalinden ibaret

gevsek bir moloz ile baslar. Yukariya doZru marn-moloz
nobetlesmesi gosteren bu horizona "bazalt horizony" adi



verilmigtir, Daha list seviyede "marn horizonu" bazalt ho-
rizonunun sonunu teskil eder.

Marn horizonunun ilizerinde kalin volkanojen sediman-~
lar; "alt tif horizonu", "kalkerli horizon", “"orta tiif ho-
rizonu", "bazaltik lav oOrtiisi" ve "iist tif horizonu" gelir.

c. Kuvaterner

Pliyosen yagli olan iist serinin sonunu "silisli kal-
ker horizonu" tegkil eder.

2.2 Tektonik Yapa

Ust seri, diskordans olarak alt serinin tizerine yat-
maktadir. Bununla beraber diskordansa her tarafta rast-
lanmamaktadir. Onun yerine bazi afldrmanlarda kargilagi-~
lan yatak durumlari, alt serinin iist seri tarafindan dis-
konform durumda altta kalmig olduZunu gosterirler. Bunun
fizerine yatak durumunda iist serinin bazalt molozu bulun- .
maktadir.

Tun¢bilek havzasindaki sedimanlar orojenik hareket-
lerden a2z ¢ok mahsun kelmiglardir., Eolgesel Ol¢ekte anti-
klinal ve senklinal goriilmez.

Neojen sonundan itibaren bolgede epirojenik hareket-
ler baglamig, bu hareketler neticesinde tansiyon yarilim-
lar: (cekim fayi, normzal fay) meydana gelerek bolgeyi
bloklara ayirmistir. Epirojenik hareketlerin tesiriyle
tabakalarin ilk hareketleri bozulmus ve az ¢ok efim kazan-
miglardir. Havzadaki ist seri tabakalari yataya yakin ve-
ya maksimum 10° efimlidirler. Ancak diskordans hatlara
boyunca oldukca eZimli ve diklegmig tabakalar goriliir.

A1t seri (miyosen) tabakalari iist seri tabskalerina naza-
ran dsha fazla efime sahiptirler(15°-20°).

Geng¢ faylaran timi ortogonsl bir fay sistemi meyda-
na getirerek buginkii akersularin yataklarini tegkil etmig-



tir., Du fay hareketleri sonucu ana linyit horizonu bazi
éahalarda mostra verdigi veya ag¢ik isletme ekonomik oldugu
halde, bazi sahalarda 200 metreden dahe derinde bulunmak-
tadir (sekil 2.1).
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3. YERALTI ISLETMELERI VE URETIM YONTEMI

3.1 Yeralti Isletmeleri

Tungbilek isletmesi'de toplam tiivenan iliretimin yak-
lagik % 33'i yeraltl isletmelerinden saflanmaktadir., Bol-
gede halen 1945 yilinda isletmeye agilmig 6 no yeralti o-
cafr ile 1985 yilinda iiretime baslamis olan Umerler yeral-
t1 ocagi faaliyet halindedir.

3elsl. Tungbilek yeralti ocagi

Yeriistii ile ocak arasaindaki irtibat yan yana li¢ adet
desandre ile dort adet 330 meyille ag¢ilmis hava nefeslik-
lerinden saglanmaktadar.

Insan girig-¢ikig: ig¢in kullanilan desandre 6°- 7°
egimli, 402 metre uzunlugundadir. Ikincisi, kémir nekliye
desandresi olup, eZimi 11°, uzunlugu 251 metredir. Uclin-
ciisii ise, malzeme yolu oOlarak kullanilan 130 eZimli ve 144
metre uwzunlugundeki desandredir.,

Desandre tabanindan iiretim panolarina olan uzaklik
2 = 2,5 km arasinda olan ocakta insan nakliyati, elektrik-
1i troleylerin c¢ektigi vagonetlerle yapilmaktadar.

Tungbilék yeralti ocaginda halen liretim 45-C pano-
dan yapilmaktadir. Komiir, ocak agzindan 100 metre ileri-

sindeki lavvara bant kbnvey6rle verilmektedir,

Ucak diginda yeralti igletmesi biinyesine bagli ola-
rak harici karo tesislerinde; ocak idere binasi, ige¢i lo-
kali, banyolar, lambahane, kaltrifer dairesi, komprestr
dairesi, mekanik ve elektrik attlyesi, demirhane, kaynzk-
hane, preshane, marangozhane, koltuk ambari ve direk har-

mani birimleri bulunmaktadir.
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3.1.2. Omerler yeralti ocafi

Ocaga irtibat iki desandre ve Bjoegimli bir nefes~
likten saglanmaktadir.

Malzeme yolu olarak kullanilan desandre 13° meyilli
ve 226 metre, komiir ve insan nakli ig¢in kullanilan desand-
re ise, 59 - 6° meyilde olup 448 metre uzunlugundadair.

- Desandre tabanindan iiretim panosuna olan uzaklik
300 - 500 metrelik mesafe yaya olarak katedilmektedir.

Ocakta iiretilen komiir, 10 km uzalliktaki lavvara 65
ve 85 short tonluk kamyonlarla taginmaktadar.

Ocak igerisinde toplam galeri uwzunlugu ysklagik
10,000 metre olup, tamami demir baglarle tahkim edilmis-
tir,

3.2 Hazirlak Isleri

Hazarlik igleri, bir penonun iiretime hazir hale ge-
lebilmesi ig¢in gerekli olan galerilerin tas ve komiir igin-
de agilmasini kapsar.

Bolgede galeri agma iglemi; klasik ihzarat ekipleri
ve delici-ytkleyici makina ile yapilmaktadir,

3¢2¢1ls Ihzarat ekibi ile galeri siiriilmesi

Bolgede ana nakliyat yolu haricinde biltim galeriler
ihzarat ekipleri ile agilmaktadir., lhzarat ekipleri; 1
klavuz usta, 3 ihzarat usta ve 9 ihzarat yedek olmak lizere
toplam 13 kisiden meydana gelir. Galeri sirmede yapilan
igler; deliklerin delinmesi, atesleme, pasanin kaldirilma-
s1 (yikleme), tahkimat ve diZer islerdir. 3Biitin bu isleri
birbiriyle iyi bir gekilde bagintila olarak ayarlayabilmek
galeri siirmede ekonomik ve tekmik yonden iyi bir organi-
zasyon saXlamakla mimkiin olabilir.

2

Faydali kesiti 6.94 m™, 3.40 metre taban genislizi
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ve 2.40 metre yiksekligi olan demir bagli galerideki de-
lik diizeni gekil 3.1'de gosterilmistir. 5.31 m2 kesitli,
2.80 metre taban genigliginde uygulanan delik diizeni ise
10 - 11 delikle yapilir. Bu diizen gekildeki 7 ve 10 numa-
ralil deliklerin birbirine yaklagtirilarak 9 numarali veya
8 ve 9 numarali deliklerin kaldirilmasi ile elde edilir.
Jekilde gorildiifi gibi 3.40 metrelik bacada 12 delik de-
lindiZi gibi 7 ve 10 numarala delikler birbirine yaklasti-
rilip 7 numarali delik kaldirilabilir.

-
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gekil 3.1. Rijit bagli galeri tahkimati

Bacalarda lagim atilmasinda ise‘gu sira takip edil-
melidir, Once oris gekmeyi tegkil eden 4 delik doldurulup
patlatilir, Sonra 5, 6, 11 ve 12 numarali delikler doldu-
rulup patlatilir, &n son 7, 8, 9 ve lO numarali delikler
dolduruvlup patlatilir. Kisacasi once orta c¢ekme, sonra
yan delikler ve en son tavan delikleri patlatilir. Dikkat
edilmesi gereken onemli husus, orta ¢ekme delikleri doldu-
rvlup patlatilmadan difer deliklerin doldurulmasi gerekir.

Bacalarda atesleme yapilmadan once aynaya bitigik o-
larak tabana sa¢ levha konur. Ateglemeden sonra aynadan
kopan parcalar bu sa¢ levhalarin iizerine yifilir. ©bu ge-
kilde kirekle yiikleme daha koleylesir. Kiirekle alinan pa-
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sa tek zincirli konveydrlerle nakledilir, Aynada lagimin
almadisi yerler martopikorler ile taranarak bagin yeri a-
¢ilir, 1ki pargadan meydana gelen I profil rijit bag ye-
rine konur, tavandan iki tarafli pabuglar yerlestirilerek
4 adet civata ile baglanir. Bir onceki bag ile arasi ge-
nellikle 1.5 metre uzunlugundaki yarma kamalar ile gegs-bes
olarak kamalanir, Her 5a§ birbirine, ikisi pabug¢larin 10-
20 cm yanlarindan, tabanlardan ve bu ikisinin ortalarindan
olmak iizere 6 adet firga ile sikilanir. Ihzarat sirasinda
tavanin tahkim edilmesi ig¢in ozel suretle yapilmig 4 - 5 m
uzunlugunda siiren demirleri tavandan ileri siiriilerek ve
listil kamalanmak suretiyle tavan emniyeti saglanir. Siiren
demirleri ©zel olarak yapilmigs kelepgelerle dikili baglara
baZlanmak suretiyle ileri siiriiliir.

Ayrica aynadaki baglarin lagim tesiriyle bozulmamasi
i¢in yapilan gerdirme kollari ile aynadaki iki-ii¢ bag bir-
birine baZlanarak lafim tesiri onlenir.

342e2. Delici - yilikleyici makina ile galeri agilmasa

Tungbilek yeralti igletmesi'nde ana nzkliyat yolla-—
rinin ag¢ilmasinda delici~yilikkleyici makina kullanilmakta-
dir.

Bu makina ile ¢aligmada, galeri aynasindaki delikler
makina ile delinmektedir. Bu islemi makinanin geri ¢ekil-
mesi ve deliklerin doldurularak patlatilmasi iglemi izler.
Makina geriye g¢ekildikten sonra delici inite stkiiliip aski-
ya alinarak yikleme iinitesi olan kepg¢e monte edilir. La-
£im atilmasindan sonra galerinin yan tarafinda kalan ve
bagin yerlegtirilmesine engel olacak olan kisimlar tabanca
ile taranarak diizeltilir. Tarama sirasinda herhangi bir
tehlikeye sebebiyet vermemek igin Onceden siren demirleri
aynaya ¢ekilir. Aynada olusan pasa kepge ile galerinin
yvan tarafinda bulunan ¢ift zincirli konveyore bogaltilir.
Agilmig olan bdlime bag baglaharak firca ve kamalar tamam-
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lanir. ©DBu isler yapilirken makinanin kepgesi sodkiilerek
delici initesi monte edilir., llerleme bu gekilde saZla-
nir,
Kullanilan makinanin teknik ozellikleri agaZidaki
gibidir(Akozel,1991):
Kepge kapasitesi : 500 Lt.
Hizi : 0.9 m/sn.
Motor gilicii T 22 Kw,
Toplam agirlik : 5000 Kg.
Taban basinci : 9,0 N/cn®.
Yikleme kapasitesi: 15 - 30 m3/h.
¥epge donme agisi: 2 X 15°
Calisacagl meyil : ¥ 25 grad.

Uzunluk : 4800 mm.,
Yikseklik ¢ 1250 mm.
Geniglik : 1060 mnm.,

Mak.kaldirma yiksekligi: 2000 mm.
Delik delme boyu : 2200 mm.

3e2e3. Ayak basla.ngl(} tahkimata

Galerilerin siriilmesi, baglantilarin saglanmasi ve
nakliye initelerinin calismalarindan sonra ayeZin tahkima-.
t1 kuruvlur. Genellikle ayagin en kritik zamanidir. Ayak
i¢leri hazirlik sirasinda aga¢ tahkimatli olarak siriiliir.
1.50 m'1lik baglarin arasina, oOnce tam orta kisimlarindan
ayak boyunce ¢ift sira tahkimat yapilir. Bunu tekiben a-
ga¢ bazlar sotkiillerek boyunduruklarin bosalttaigr yere de
¢ift saira tahkimat yapilir.

Ayak genellikle iki have ilerleyince ayak arkasina
belirli araliklarlse domuzdemlari kurulur. Ayak arkasinda
kismi oturmalar meydana gelir. Have ilerledik¢e domuzdem-
lari ses-beg stkillerek bir ileri haveye kurulur. Bir do-
muzdami sokiilince ileri haveye kurulmadan yanindaki aonuz-
dami stkiilmemelidir., Ayak arkasinda tavan tasinin tam o-
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larak kirilmasi, oturmasi 8-15 have devam edebilir. Bazi
hallerde tavan tagi saglam ise bu oturma daha ge¢ olabi-
lir. Ayek arkalara tamamen oturduktan ve dengeye kavus-
tuktan sonra ayak arkasindeki domuzdamlari kaldirilarak
normal c¢aligmaya geg¢ilir.

3.3 Uretim Yontemi

Yeralti igletmesinde "geri donimlii uzunaysk blok gb-
gertme” sistemi ile ¢alisilmaktadir,

Normal olarak damarin tavan ve taban tasina komgu 2'
ger metrelik dilimleri tavan ve taban ayaklar ile iiretil-
mekte, iki ayak arkasinda kalan kisim ise taban ayak arka-
sindan gtcertilerek alinmektadir, Tavan ayaklarda ayak
tabanina, komiire tasin karismasini onlemek ic¢in "yapay ta-
van" vazifesi goren hasir serilmektedir, Xomiir kalinligai-
nin az oldvgu bolimlerde tek taban ayak ¢aligilmaktadir
(sekil 3.2).

Panolar biylk atimli faylasrla sinirlanmig bloklarla
genellikle 300 metre genisliginde planlanmakta, pano boy-
lari da blok uzunlugu miisait ise 800 - 900 metreye kadar
vzatilmaktadir., Ayak boylari tavan ve tabanlarda en fazle
75 metre civerinda olmaktadar.

Su anda Tung¢bilek yeralti ocafinda 2 adet tavan ayak
bunlarin altinda 2 adet taban ayak ve tek taban aysk ola-
rak c¢aligsan 2 ayak mevcuttur.

Tahkimat malzemesi olarak ayaklarda; hidrolik demir
direkler ve mafsalli c¢elik sarmaler kullanilmekta ve bu
tahkimat aZa¢ direk, sarma ve kamalar ile takviye edilmek-
tedir.

Tahkimat diizeni; 1.25 metre boyundaki ¢elik sarmalar
aynaya dik vaziyette ve aralarinda 0.60 metre mesafe ola-
cak sekilde bir onceki sarmaya eklenerek ve altina direk
vurularak tesis edilir. Aysk ig¢inde en fazla 3 sira tah-
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kimat bulunur. 1ki ¢elik sarma ilizerine 4 adet kama konu-
larak tavan tutulur. 2.5 metre boyundaki emniyet sarmala-~
r1 iki kurt agzi ile aynaya paralel olarak tahkimat direk-
lerinin arkasina atilir. Bu tahkimat yoZunluZu 0.93 m2/
direk sikligini saglamaktadir.

Taban Tasi(marn)
Taban ayak calismasi

Sekil 3.2. Tavan-taban ayak ve taban ayak galigmasi

3¢3.1. Taban ayaklarda kazl organizasyonu

Taban ayzklarda komple g¢alisma sisteminde dort var-
diyada bir have c¢aligilmaktadir. Eu vardiyaler sirasiyla;
ayna, sdkim, arka ve cekim vardiyalaridir (sekil 3.3).
Ayna ¢alismasil sirasinda havenin tam olarak agilmasi ge-
rektirmektedir. 3Bugin i¢in pratik olarak bu yapilamadi-
£indan arka ve ¢ekim vardiyzlari arssinda "oluk havesi”
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vardiyasi olmaktadir (sekil 3.3). GDoylece taban ayaklarda
bir have ilerleme yapabilmek i¢in beg vardiya c¢aligilmak-

tadir. Ayakta bir have ilerleme ig¢in agagidaki calismalar
yapilir,

Ze3elel. Ayna calismasi

Ayna c¢alismasi, aynanin kazilarak taehkimatin yapil-
masl islerini kapsamaktadir. Bu gekilde yaraim havelik bir
is yapilair.

Aynada once sarma yeri a¢ilir,., Tekilacek sarma ay-
naya dik olacak sekilde kuyruk kismi, tckili sarmanin bag
kismina sokularak mafsal pimi ile tespit edilir. Takila
sarmanin ayna pimi, yeni takilan sarmanin kuyruvk kisminin
listine alinarak sikaigtirilir. Sarmalar arasina 1 metrelik
4 adet yarma kama konur. Bu gekilde baZlanmis sarmalar
portafo g¢elisarak direéin dikilmesine kadar gegecek siirede
tavani kontrol altinda tutar,

Sarmalarin takilmasinden ve iistlerinin keomalanmasin-
dan sonra dikime gegilir. Diregi dikilecek sarmanin ge-
nellikle ortasina isabet edecek gsekilde tabana 5 - 10 cm
derinliginde direk dibi agilir. Dikilecek direkler hidro-
lik direk ise, doldurma-bogsaltma valfi aynaya gelecek ge-
kilde agilan yere oturtvlur. Kerkezi pompaya bagli hortum
ve ucundaki dikim tabancasi doldurme -bogalima valfine ta-
kilarak direge basing¢li su verilir. Direk kafasi sarmay:
kavrayacak sekilde hafif¢e sikilanir, Sarmanin ayar pimi,
yeni takilan sarmanin kuyruk kaismi altinza alinarak agag
kamalar hafifce ezilinceye kadar direk iyice sikilanir.

Bu gekilde dikimler yapilarak ayna caligilmig olur (sekil
3.4),

Eger dikilecek direk sirtinmeli direk ise, pimleri
aynaya doZru sikisacak gsekilde yerine yerlegtirilip erkek
kismi el ile sarmaya dayatilir ve tercihen zltteki kama
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hafifg¢e sikigtarilir. Hidrolik mengene kilit sistemi iize~
rindeki yerine usuline uygun olarak oturtularak hafifge
sikigtirailair, yik aldiralar. i1t kama gevgetilir. Sarma-
nin ayar pimi yeni takilan sarmanin kuyyrufunun altina alai-
narak sikilanir., Sirtinmeli direk, agac¢ kamalar hafifge
ezilinceye kadar mengene ile gerdirilir. Gerdirme igi bi-
tince alt kamaya tokmakla vurularak direk sikigtirailar,
Daha sonre mengene alinarak iist kama sikastirilir ve mina-
vebeli tokmak darbeleri ile direk sikica kilitlenir,

gekil 3.4. Tabaen ayékta ayna c¢alismasl sonrasil
gorininm.

Ze3ele?. Emniyet atiimasi ve sokiim

ikinei verdiya sokim vardiyasi olup gerideki liginci
sira tahkimatin sokiilmesi demektir. Cokim yapilmadan Once
sckim havesinin temizliZi yapilir ve ikineci sira direkle-
rin gocilife iseabet eden taraflarins araliksiz sekilde emni-
yet sarmalari celik sarmalari kavrayacak sekilde emniyet

tahkimati yapilir. ZIZmniyet tahkimatinin gorevi, mevecut
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tahkimatl takviye etmekten ¢ok arka komiirinin kolayca ali-
nabilmesi i¢in arkayi yiksek tutmaktar.

Su anda ocakta yapilan uygulamada ise; ligincii sira
tahkimattan alinan direkler ikinci saira direklerin arkasi-
na sarmalaril tutacak sekilde dikilmektedir., Bu gekilde
hem aga¢ tasarrufu yapilmakta hem de emniyet atilmasi si-
rasinda tahkimatlar diizeltilebilmektedir.

Sokillecek direkler hidrolik direk ise; stkim anahta-
r1 sokillecek direZin doldurma-bogalima valfine takilir,
Direk tutma kolundan veya alt kismindan silvestre zinciri
ile baflanir., Sokim anahtarinin uwcuna bagli zincirden tu-
tularek, anahtarin valf boglufuna iyice oturmasi saZlanir.
DiregZin ig¢indeki su bogaltilir. Bu sekilde direk yavasg
yavag iner, Sirtinmeli direklerde ise silvestre zinciri
diregin gbvdesine bagland ktan sonra kama ile sikistirma
kamalarina tersten vurularak gevsetilir. Diregin istinde-
ki yikin de etkisiyle direk birden iner. Inen direkler
gocikk tarafindan el veya silvestre yardimiyle alinirlar,
Sarma pimleri altta oldugu halde, sarmalar emniyet sarma-
lari tarafindan tutulduklari icin emniyet sarmasina dayal:
vaziyette kalirlar. ZEmniyet sarmasi ve kurt agizlari sag-
lam iseler, mimkin oldugu kadar kurtarilmaya g¢aligsilir.
Bunun i¢in kurt agizlarinin genellikle once sdkim yaninda-
ki terafina isabet edéni silvestre ile alinir. Xurt agzi
alininca emniyet sarmasi yan tarafa egilir. Zincir emni-
yet sarmasina baglanir., DiZer kurt agzi sokiilince emniyet
sarmesi ve ilistindeki sarmalar diiser (su anda yapilan uygu-
lamada ise direZin alinmasindan sonra hemen diiser). Haf-~
szl pimleri gazﬁlmediéi i¢in sarmalar takili vaziyette ve

Emniyet sarmasi da kurtarilinca zincir sarmalars baflana-
rak mafsal pimlerine kazma ile vurarak teker teker diigi-

riliip silvestre ile gogiikten alinir., bBu gekilde devem e~

dilerek sokim isilemi tamemlanir,
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Be3ele e Arka koOmiiriinin alinmasi

Sckimlerin yapilmasi ile birlikte arka goger. Ayak
i¢inde belirli araliklarla dizilen isciler sivrig¢ ve kazma
yardimir ile ayak arkasindaki bv komiiri ¢ift zincirli kon-
veyor ilizerine gkitirlar. Arkaci tabir edilen bu igg¢iler
belirli zaman araliklarinda arka komiirinii aldiklari yerden
belirli mesafelerle yana kayarak yer degistirirler. Bu
gsekilde arks komiirinin muntazam olarak komple gdgertilme-
sine g¢aligilir. EZer devamli olarak bir yerden komiir ali-
nirsa, oradaki komirin bogalttiZi yeri kil doldurur. Yan
taraftaki komiirler alinirken de bu killer komiir alinan ye-
re akarak, komiirin alinmasinil engeller. Komiir kalmamasi
ig¢in arkanin fazla karigtirilmasi sonucu ayak tahkimata
bozulacagl gibi randiman da diiger. Bilitin bunlara firsat
vermemek igin arka komilirdi alinirken once bahsedilen siste-

min uyygulanmasi gerekir.
Arka komiiriniin alinmasi sirasinda aysk arkasindan
gelebilecek bliyik tezekler martopikOr yardimiyla ya da pa-

tar atilarsk parc¢alanir. Ayrica arkada askida kalarak
gocmeyen komiir tabakasa lagim atilarak gogertilir.

30 3.10 4, Oluk havesi

Arka komiiriniin alinmasi bittikte sonra ¢ift zincir-~
1i konveytrin bir ©On haveye alinmasi gereklidir. Dbunun i-
¢in de aynada konveyoriin siZabilecegi bir yer agilar.
Sarmalarin bas tarafindan tabana kadar diizglin bir gekilde
ayna taranarsk kazilir. Tabanda martopikor ile kazilama-—-
yacek kadar sert tabaka varsa patar atilarsk gevsetilir ve
kazme igine devam edilir. Bu kazma islemiyle 60-70 cm ge-
nisligZinde ¢ift zincirli konveyor oluklarinin rshatlikla
si1gabileceii sekilde yarim have caligilmig olur. Hn son
olarak komple, ag¢ilan havenin temizliZi yapilarak oluk ha-

vesi ¢aligmasl tamamlanir,



3.301.5. Cekim ve laZim atma

Cekim, ayak ortasinde bulunan ¢ift zincirli konveyo-
rin stkillerek on havede ag¢ilmig olan yere tasinip montaj
yapilmasi igidir. Bu iglemler'"ajustﬁr" tabir edilen ig-
¢iler tarafindan yapilir.

A¢ilmis havenin temizligi yapildiktan sonra c¢ift
zineirli konveyorin zincirleri kesilir. Basoluk, diger o-
Juklardan ayrilir. BagoluZu on haveye alabilmek i¢in o-
ninde bulunan direkler sdkillerek alinir., Hopguk ve caras-
kal yardimi ile bagoluk on haveye ¢ekilip yerine yerlegti-
rilir, Alt:i damlanir. Hotor gerisindeki direksiz sarma-
lara dirzk vurularak motorbagi tahkimati saglama alinir,
Motor gerisinde domuzdami sigfacak kadar bogluk olusursa,
domuzdami kurulur. Bu islemler yapilirken ayak ig¢inde,
¢ift zincirli konveydrin ist zinciri ters ¢evrilerek on
havedeki tabeana serilir. Oluklar tek tek sOkiiliip 6n have-
ye taginir, BagoluZa bagyardimcinin montajindan sonra o-
luklarin montaji yapilmaya baglanair, Daha sonra arka ha
vede kalan alt zincir ters ¢evrilip montaj1l yapilan konve-
yorin ilistine serilir ve zincirler birbirine eklenerek kon-
veyor caligtirilir., Zincirde herhangi bir bogluk meydana
gelirse, zincirlerden parg¢a ¢ikartilarak bogluk alinir.

" Yeniden eklenip c¢aligtirilair. Bu arada ayak igindeki ba-
sin¢li hava hortumu sokiilerek aynaya alinir. Ayrica ba-
sing¢li su hortumlari ve elektrik kablolari da on haveye a-
linarak c¢ekim igi tamamlanar.

Cekim bittikten sonra aynanin diger vardiyada ¢ali-
sabilmesi i¢in laZim atilarak aynanin gevgetilmesi gere-
kir. Bunun ig¢in de gekim baglar baglamaz aynaya delikler
delinmeye baslanir (sekil 3.5). Taban ayaklarda delinen
deliklerin ateslenmesi ile ayna komiiritnin % 40'inin patla-
yicl madde ile kazilmasi mimkindiir.

Blitin bu iglemler iyi bir organizasyon ile birlikte
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yapilarak 1.25 metrelik bir ilerleme yapilmis olur. Ayak
bir sonraki vardiyada ayna ¢aligacak duruma gelir.

Sekil 3.5. Taban ayaklarda delik diizeni.

3e3¢2. Tavan ayaklarda kazl organizasyonu

Tavan ayaklarda tahkimat sekli arina dik ve geg-bes
tahkimattir. Tavan ayaklarda iig vardiyada yaram havelik
ilerleme yapilir. DBu vardiyalar sirasiyla ayna, sckim ve
delik delme ve patletmadir. Ayna vardiyasinda c¢aligan is-
¢ilere daha az kazl igi vermek suretiyle panzer iki defa
dayanilarak li¢ vardiyada bir have ilerleme yapmak da mim-
kindiir, Fakat tavan ayaklar ile taban ayaklarin birlikte
¢aligmalari gerektiginden uygulamada yaraim havelik ilerle-
me yapilmaktadir (sekil 3.6).

Be5e2el. Ayna calismesi

Tavan ayaklarda aynaya dik seg-bes tahkimat sistemi
uygulandigindan, bir 6nceki'vardiyada lagimlama suretiyle
gevsetilmig aynada once beglerin sarmasi takilacagindan
sarmanin sigebilecegi kadar yer a¢ilir. Takilacak sarma
takili olan beslerin sarmasina usuliine uygun olarak taki-
lir ve takili sarmanin oynar pimi tekilan sarmanin kuyru-
gunun iizerine alinarak sikigtirilip sarmanin havada durma-
s1 saZlanir. Daha Once takilan beg sarmasi ile yeni taki-
lan bes sarmasi arasl l.5 metre uzunluZundaki yarma kama-
lar ile usuliine vygun olarak kamslanir,
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Tim ayak iginde beslerin sarmalérl takildiktan sonwra
ayna sarmalérlnln kafasindan itibaren direklerin tabanina
kadar diizgin bir sekilde kazilir ve tabun temizlenir.
Seslerin direkleri oninde bulunan ¢ift zincirli konveyor
itici silindirlerle komple aynaya itilir. Basingli hava
borulari, elekitrik kablolari ve hidrolik hortumlar da
komple aynaya alinir. Bu iglemler tamamlandiktan sonra
¢ift zincirli konveytrim arkasindan takilan bes sarmala-
rinin direkleri, usuline uygun olarak 3iikilir ve sikila-

nirken sarmanin ayar pimleri kuyruk kisminin altina alina-
rak sikilanir (sekil 3.7).

Sekil 3.7. Tavan ayakta ayna galigmasl

Ze3ePe2e SOkim calismasi

Tevan ayaklarda sokimden dnce emniyet sarmasi atil-
mez. Bokim havesinin temizliZi yapildiktan sonra geridekil
siranin sokimlerine gecilir. Sokim islemi taben ayaklarda

uygulanah sekliyle gergeklestirilir. <rfakat tavan ayaklar -~
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da emniyet sarmasinin sokiimii olmamasindan ve daha rahat
bir ortamda sokim yapilmasindan dolayi bir sckimei takimi-
nin stkebilecegi direk ve sarma sayisi taban ayaktakine
gore dsha fazla olacazktir. '

Tavan ayaklarda ayak i¢i basang¢lardan dolaylr ayak
arkasina domuzdami kurulur. Bu durumda domuzdamlari da

sokim islemi ile birlikte sokiilerek bir &n haveye yer de-
gistirilerek kurulur.

303e2e3s Delik delme ve lafimlama

Tavan ayaklarda delikler taban ayaktakilerden farkla
olarak iki sira halinde ve geg-beg olarak delinmektedir,
Jeg~beg delikler arasi mesafeler 75 - 80 cm arasinda de-
gismektedir. Bu delik diizeni ile 1.75 metrelik ayak yik-
sekliginde ayna komiirintin % 48'inin patlayici madde ile
kazilmasi mimkiin olmaktadix.

Ayna komiiri homojen ve ayak yiksekligi de noxrmal ol-
dugu taktirde gekil 3.8'de verilen delik diizeni ile en ve-
rimli lagim atisinin elde edilebilecegini tecribeler gbs-
termigstir.

- -0 o
a

tekil 3.8. Tavan ayaklarda delik dizeni: a:h/4,
b:3/5 h, ¢c: 3/8 h

Tavan ayaklards laZimlamadan sonra ayak igindeki
kavigklar ve pasanin bir miktarai alinarak bir sonraki var-

diyada ayna c¢alismaya hazir hale getirilir. DBu sekildeki
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bir organizasyon ile ii¢ vardiyada 62.5 cm'lik bir ilerleme
gerceklegtirilmis olur.

3e3e3. Motorbagiy ve kuyruk yolu tahkimati

Ayaklarda, ayak onii basinglarini karsilamak, motor-
yeri ve genigliZi de goztnine alinarak motorbagi ve kuyruk
kisimlarainda ozel bir tahkimat uygulanir. Motoryeri nor-
mal haveden iki sarma boyu onde olmalidir. ZInine mesafe
5 - 6 sira tahkimat initesinden meydana gelmelidir. Bu
taktirde hem motoryerinin temizliZi ig¢in, hem de ayaga gi-
rig-cikig ve malzeme nakli ig¢in rahat bir zemin kazanilmisg
olur. Motoryerinin basmasini Onlemek i¢in motoryeri geri-
lerine domuzdam2 kurulur. Ayrica sabit yollarini, motor
yerinden itibaren {i¢ sira yan yana ve ii¢ sarma boyu Onden
tahkim etmek faydalidir, Sabit ¢ift zineirli konveyorin
' kuyrugu, motor gerilerine kurulan domuzdemlari sayesinde
yiksek tutulur. DBuradaki tahkimat initelerinin sckimii an-—
cak ¢ift zincirli konveyodrden oluk kesildikg¢e yapilabile-
ceginden genellikle geride iki-ii¢ oluk olduZunda sabit
konveyovrden oluk c¢ikarilmalidir, Boylece kuyruk kismi
fazla -basmadiga ic¢in sckim kolay olur.

Ayak kuyruklarinin da ii¢ sira yan yana ve ii¢ sarma
boyu ileride gotiiriilmesi bu kisimlara giris-cikisi, malze-
me tasinmasina ve g¢aligmayir kolaylastirdigi ig¢in faydali-
dir, Bilitin by islemlerde sarmalar arasi mesafe egit tu-
tulmalaidar,

T.4. Nakliyat

Ayaklarda tretilen komiir 150 ton/saat kapasi-
teli 50 HP gliclindeki iki adet elektrik motoru ile tahrik
edilen ve 1.5 metre uzunluiunda, baklali 18x64 mm'lik ¢ift
zincirlerle tagima yapan konveyOrle tabanyolunda kurulu
toplayic1i konveydre dcokilir., Toplayici konveyorler de ay-
n1 teknik dzelliklere sahiptir. Toplayici ¢ift zincirli
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konveyor oninde 76 cm(30") genisligZinde, 250 ton/saat ka-

pasiteli, 40 HP giliciindeki 1 adet elektrik motoru ile tah-

rik edilen bantli konveydrler komiirii; 350 ton/saat kapasi-
teli, 85 HP gliclindeki elektrik motoru ile tahrik edilen 92
cm (36") genigliginde pano toplama bandina, buradan da ana
istihsal biiriine dckerler,

Ana blrlerin alt agzina otomatik dengeli besleyici
dozerler yerlegtirilmigtir. 400 ton/saat kapasiteli do-
zerler vasitasi ile komiir, blir altindeki 5.5 tonluk vagon-
lara doldurulur. Her 15 dolu vagon ile bir katar tegkil
edilir ve 40x2 HP giiclinde elektrik motoruyla tahrik edilen
troleyle g¢ekilen katar tumba istasyonuna getirilir (ek 2).

Tumbaya bir seferde 2 vagon girer ve bu vagonlarin
bosalttigr komilr, ocek silosu altina yerlestirilmis olan
450 ton/saat kapasiteli dozer ile 106 cm (42")'lik ana ih-
ra¢ bandina beslenerek lavvara gonderilir. Ana ihra¢ ban-
d1 450 ton/saat kapasiteli olup 1.7 m/sn hizla calismakta
ve 160 EP giicinde bir elektrik motoru ile tahrik edilmek-
tedir.

¥alzeme nakliyati; malzeme trikolarinin ocak diginda
kurulu ve elektrik motoru ile ¢aligsan biliylk ving vasitasi
ile desandri dibine indirilmesi, buradan kiigik trikolara
aktarilarak 30 HP'lik elektrik motoru veya 15 HP'lik ba-
sin¢li havall vingler ile pano igine tasinmesi ile sagla-

nir,

3¢5 Su Atima

Tuncgbilek yeralti ocazi'nda su geliri azdir ve pek
sorun olusturmamaktadir. Yaklasik olarak 1.5 mj/ton ko

miirdiir,.

Ucak sulari yeraltinda iki ana su havuzunda toplana-
rek 100 HP giicinde elektrik motorlu, 100 - 300 m°/h ve 60
mm ss kapasiteli santrifilj tulumbalarla yeryilizine tasinir.
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3.6 Havalandirma

Havalandirma; lifleyici olarak c¢aligan iki adet 1500
m’ /dekika kapasiteli vantilatérlerle saZlanmaktadir.

Ocaga giren hava ayaklari dolagtiktan sonra ocak di-
$ina ¢ikmaktadir. Ucak havalandirma sistemi ek 6'da go-
rilmektedir.

Ihzarat sirasinda galerilerin siiriilmesinde havalan-
dirma; elektrikli ve basing¢li havali galigsan vantilator-
lerle saglanir, Tali vantilatorlerden elektrikliler 250
m° /dakika, havalilar 100 m’/dakikalik basma kapasitesine

sahiptirler.

Yeralti isletmesinde c¢aligmalarin bir ¢ogu basingli
hava kxuvvetiyle yiiriitiilmektedir. Basing¢lai hava kazi maki-
nalarinda (martopikér), delici makinalarda (martoperfara-
tor), vinclerde, tulumbalarda ve vantilatorlerde kullanil-
maktadir.

Yeraltinda kullanilan basingli hava 6 no kompressr
dairesinde bulunan U¢ adet her biri 95 m3/dakika kapasite-
1i Atlas Copco ve 1 adet 60 m’/dakika kapasiteli Ingersoll
~Rand kompresdrler ile saglanmektadir. Kompresdrlerden ii-
retilen basing¢li hava degigsik c¢aplardaki ¢elik borular ile
kullanim yerlerine kadar sevkedilir.
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4, 45-C PANOSUNUN TANITIMI

4.1 Panonun Ozellikleri

45-C pano ek l'de verilen planda da goriilecegi gibi
X: 51500 - 52100 ve Y: 48400 - 48900 koordinatlari arasin-
da yeralmekta olup, yaklagik 45° kuzeydoéﬁya dogrvdur.
Pano uvzunlugu 325 metre, genisligi 275 metredir. Pano u-
zunlugunun sinirlanmasinda pano gerisinden gegen fayin et-
kisi olmugtur. Panonun kuzeyindeki kismi tavan-taban ayak
gineyindeki kismi ise taban ayak olarak g¢aligilmaktadir.
Tavan-taban ayak caligmasinda iki adet tavan ayak, 2 adet
taban ayak bulunmaktadir., Tek taban ayak calismasinda ise
2 adet ayak meveuttur. Ayak uzunluklari yaklagik olarsk
60 metredir (ek 1).

Panoda nakliyat; ayaklardan c¢ift zincirli konveydrle
¢irkarilan komiir sabit yolunda bulunan ¢ift zincirli konve-
yor ve bantli konveyodrlerle pano toplema bantlarina dokiil-
mekte, buradan da ana istihsal kelebesine dokillmektedir.

Tavan ayaklardan gelen komiir tavan sabit yolundaki
¢ift zincirli konveyorlerle tavan kelebeye, buradan da do-
zerle pano toplama bandina bogaltilir., FPanodaki nakliyat
ek 5'te ayrintili olarak gosterilmistir.

45-C pano jeolojik olarak diizgin bir stampa sahip
degildir. Ayaklarda yer yer sikmalara ve ¢ok sik kiicik a-
timla faylara rastlanmaektadir. Panonun ortasinda bulunan
bir faydan dolayz da ayaklar on tarafa atlamigtar.

4.2 Rezerv Hesaplanmasi

isletmenin 1991 yali basi itibariyle sahip olduZu
rezerv ¢izelge 4.1'de verilmigtir.

Panonun rezervinin belirlenmesinde; geometrik gekil-
ler, etki alanlari ve hacimlendirnme yontemlerine gtre he-

saplama yapilmis, bu deZerlerin ortalamasi alinmig ve ¢ci-
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zelge 4.2'de topluca gosterilmigtir.

Cizelge 4.1. G.L.I Tungbilek isletmesi rezervi.

Rezerv Cinsi Miktaras (Ton)
Hazair rezerv 12.485.000
GOriniir rezerv . 244.329.000
Muhtemel rezerv 46,882,000
Toplam rezerv 303.696,000

Rezerv hesaplamada asagidaki formiiller kullanilmig-
tair:

Tiivenan rezerv (ton): Etki alani (mz)xAritmatik damar ka-
linligi (m)xStamp yoZunluZu (ton/m3)
xJeolojik emsal fektorii

Satilabilir rezerv : Tiivenan rezerv x Net komiir orani

Uretilecek satilabi-

lir rezerv : Satilabilir rezerv x Uretim randimen
Stamp yoZunlusdu ¢ Net komiir kalinligi orani x Komiir

(ton/mB) yoZunlugu + Toplam arakzsme kalinli-
' 21 orani x Arakesme yogunlugu

45-C panosunun toplam rezervini (topuklar dahil)
bulmak ig¢in pano sinirlarindan planimetre ile ol¢im yapil-

mig, toplam alan 99.535 m? bulunmustur. Buna gore;

Ti#ivenan rezerv: 99,.,535x6,9x1,74x1,0: 1.195.,017,2 ton.
Satilabilir regerv: 1.195,017,2x0,69: 824,561,9 ton.
tiretilecek satilabilir rezerv: 824.561,9%0,85

: 700.877,6 ton.

4,2.1. Geometrik gekillerle yapilan hesaplana

Tavan-taban ayzk c¢aligmasinin yapildigil bolim dik-
dortgen seklinde oidugundan uzunluk ve geniglik carpilarak
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alan bulunmustur.

Sadece taban ayak gallgacak bolimde ise; aradaki to-
puktan dolayil bu bolim ii¢ ayri dikdortgen sekline ayrila-
rak alan bulunmustur.

Tavan-taban ayak c¢alismasi,
Etki aleni: Uzunluk (m) x Genislik (m): 330 x 120:39600 m
Tiivenan rezerv: 39,600 x6,9x1,74x1,0: 475.437,6 ton.
Satilabilir rezerv: 475.437,6x0,69: 328,051,9 ton.
Uretilecek satilabilir rezerv: 328.051,9XO,9O

: 295.246,8 ton,

2

Taban ayak caligsmasi,

405 nolu ayagZin etki alani: 330x80: 26,400 m2.

407 v n moom . 1.b8lim: 174%X33: 5.742 m°.

407 ® n n mo 2, " : 180x67:12.060 m°.
2

Toplam alan: 44.202 m".
Tiivenan rezerv: 44.202x6,9x1,74x1,0: 530.689,21 ton.
Satilabilir rezerv: 5%0.689,21x0,69: 366.175,56 ton.
Uretilecek satilabilir rezerv: 366.175,56x0,80
292.940,45 ton.

4,2.2. Btki alani yontemine gOre yapilan hesaplama

Bu yontemde, sondajlarin etki alanlari belirlenerek

hesaplama yapilmigtir.

Tavan—-taban ¢aligmasai,

Sondaj no Btki alani (m?)
2749 5.400
3079 1.400
25 2¢ B840
2264 5.640
2715 8.600
2716 1.800
3160 5000

2744 1.000
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Toplam alan: 37.680 m2.
Tivenan rezerv: 37.620x6,9x1,74x1,0: 452,386,08 ton.
Satilabilir regerv: 452.386,08x0,69: 312.146,4 ton,
Uretilecek satilabilir rezerv: 312.,146,4x0,80
¢ 249.717,12 ton

Taban ayak c¢alismasi,

Sondaj no Btki alani (n°)
2744 4,200
3160 2.600
2716 4,000
2715 2,200
2714 5.000
2656 13.400
2754 £.800
2648 4.000
2740 2,200

Toplam alan: 46,400 n.

Tiivenan rezerv: 46,400x6,9x1,74x1,0: 557.,078,4 <on.
Satilabilir rezerv: 557.078,4x0,69: 384.384,1 ton.
Uretilecek satilabilir rezerv: 384.384,1x0,90

: 345.945,7 ton.

4,2.3, Hacimlendirme ytntemine gore hesaplama

Bu yontemle,calisilan bolimlerin alanlari planimetre
ile hessplanmigtir,

Tavan taban aysk c¢aligmasi,

Alen: 37.400 m2.

Tiivenan rezerv: 37.400x6,9x1,74x1,0: 449.024,4 ton.

Satilabilir rezerv: 449.024,4x0,69: 309.826,84 ton.

Uretilecek satilabilir rezerv: 309.826,84x0,90
278.844,15 ton.

Taban ayak gallgﬁa51,
Alan: 47,000 m2.
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Tiivenan rezerv: 47.,000x6,9x1,74x1,0: 564,282 ton.
Satilabilir rezerv: 564.282x0,69: 389,%54,58 ton.
Uretilecek satilabilir rezerv: 389.354,58x0,80
¢ 311.483,7 ton.
Sonug¢lar toplu olarak ¢izelge 4.2'de goriilmektedir.
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GEOMETRIK SEKilA

ETKI ALANI YON-

HACIMLENDIRME

HESAPLAMA YONTEMIL » . . ] N ORTALAMA
. LERE GORE TEMINE GORE YONTEMINE GORE
ALAN (M%) 39.600 37.680 37. 400 38.227
24 -
g i )
§ | TUVENAN (rony | 475.437,6 452.386,08 449,024, 4 458.949, 36
] REZERV
‘ r 'l
SATILABILIR )
é RRZERY  (TON) 328,051, 944 312.146,4 309.826, 84 316.675, 06
< URETILECEK SAT
£
REZERV (TON) 295.246,75 249.717,12 278.844, 15 274.602,7
ALAN (M%) 44.202 46.400 47.000 45.867, 3
z | TUVENAN nony | s530.689,212 557,078, 4 564,282 550. 683, 2
o REZERV
& —
SATILABILIR
o |_rezmmv (ow 366.175, 56 384,384, 1 389. 354, 58 379.971, 4
& {RETIL
ETILECEK SATI  ,92.940, 45 345.945,7 311.483,7 316.789, 95

REZERV (TON)

14
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4.3 Damarin Uzellikleri

Tun¢bilek komiir havzasinda, alt seri (miosen) iginde
iki seviyede linyit damari tegekkiill etmistir. Sunlardan
alttaki damar gistli kil horizonu i¢inde olup, adese gek-
lindedir., Her yerde gorillmemektedir ve yanlara dogru sii-
ratle sterillesmektedir. Kalinligi az olan bu "alt linyit
damari'"nin ekonomik degeri yoktur, bu nedenle isletilme- .

mektedir.

Btlgede halen igletilmekte olan kOmlir damari gene
alt seride ve alt marn horizonunun list seviyelerinde veya
alt marn horizonu ile iist marn horizonu gec¢iginde tegekkiil
eden "anes linyit damari"dair,

ina linyit damarinin genel olarak yatimai 10° civa-
rinda ve kalinligi 4 - 12 meitre arasinda olup, damar icin-
de muhtelif kalinlikta tabaka ve adese geklinde azra kesme-
ler mevcuttur. Bunlarin en Cnemlileri yukaridan asagi ol—‘
mak ilizere A,B ve C killeri olarak adlandirilmakta olan ara
kesmelerdir. Bundan baska C kilinin 1 metre kadar lizerin-
de "sari kil" diye adlandirilan bir ara kesme daha vardir.

A kili tavan tagindan itibaren 130 - 180 cm mesafede
ve 15 - 20 cm kalinliktadir., Bu kil tabakasina her kesit-
te rastlanmamakla birlikte genellikle ya ¢ok ince ya da a-
rada komiir tabakasi olmadan birlesmis olarak rastlanir.

B kili 25 - 30 cm kalinlikta ve taban tagindan yak-
lasik 5 metre yukarida damarin ortasinda yeralmaktadir. C
kili ise, 20 - 25 ecm kalinlakta ve taban tagsindan 180 -
200 cm yukeraidadir (sekil 4.1).

Damerin tavaninden tabanina doZru kémﬁr kalitesi ho-
mojen degildir. Teven tasir ile A kili arasaindaki kisim
tavan komiirii olarak adlandairilmakta olup, bu kisimdaki ko-
miir damarin difer kisimlarina nazeran daha temiz ve kali-
telidir. C kilinin altinda yeralan kisma "taban komirid"

denilmektedir. Teban komiiri taven komirinden sonra dama-
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rin en kaliteli komiriudiir., A kili ile C kili arasindaki

komire "orta komir" denilmektedir. Orta komilir ozellikle

B kili civarainda bantli ve mikstli (karisik) olup bu kis-
min komilri damarain en diisikk kaliteli komiiriidir.

Bu ara kesmelerden baska taban tasindan 15-20 cm me-
safede "taban kili" olarak tarif edilen, 10 cm kalinligin-
da, zaman zaman goriilen bir ara kesme daha mevecuttur.

Tavan ve taban komiirlerinin basing dayanimi ortalama
120 kg/cm® olup, 250 kg/cm2'ye kadar yikselmektedir. Orta
~ komiirin basing dayanimi ise 350 kg/cmz'ye kadar ulasabil-
mektedir, Tavan komiirii ig¢irde ¢egitli bilyikliklerde ve
yer yer kendini gosteren ve "kaynak tasi" olarak tabir e-
dilen silisli yumrularin basing¢ dayanimi ise; 1300 kg/cmz'
ye kadar ¢ixabilmektedir.

Damarin tavan ve taban tasi marndir., FHMarnin iginde
kil/kalker oranina gore deZismekle birlikte genel olarak
taben taginin basing dayanimi 500 - 600 kg/cm2 arasinda
deger gostermektedir.

Yeraltindan elde edilen ve lavvardan ¢ikan komiirle-
rin dzellikleri ek 5 ve ek 6'da gorillmektedir.
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5. ¥R, TATAN VE TABANW TASININ JRZOMIKAWIK OZELLIKLERI
5.1 Tabaratuvar Deneyleri

5.1.1. Kinilr, tavan ve taban taginda yapilan deneyler

Panoda, tavan, orta ve taban komiirinden alinan numu-
neler mekanik atelyesinde xiibik sekilde kesilerek diizel-
tilmis ve G.L.I Xalite Xontrol Labaratuvari'nda tek eksen-
1i basing deneyine tabi tutulmuglardir. Deneylerde kulla-
nilan komiir numuneleri gekil S5.1'de, elde edilen degerler
de ¢izelge 5,1'de goriilmektedir,

gekil 5.1. Tek eksenli basing¢ deneyi yapilan
kOmilr numuneleri.

Tavan ve taban taginin tek eksenli basing deneyleri
de ¢izelge 5.2'de gorillmektedir (Pagamehmetoilu vd,.,1980).
Standart sapma degerleri; .tavan tasi i¢in tabakalanmaya
paralel % 57.5, tabakalanmaya dik % 74.2, taban tasi ig¢in
tabakalanmaya paralel % 86.1, tabakalanmaya dik % Tl.,1 o=

larak bulwmustur. ZIZuna gbre tavan tagsinin tek eksenli



Cizelge 5.1. kimilir i¢in tek eksenli basing deneyi

sonuglari.
| Numune Boyut Alan  lKkrima YGki |Bas.Day. [Ort.Bos.Day.
No (a=b-¢) (cn) kg ka/cnt kg/cm®
1 5,5%5, 5 30, 25 2386 78,9
o 2 6 x 6 36,00 4392 22,0
g 3 6, 5x6,5 42,25 3168,75| 75 82,6
4 7,5x7,5 | 56,25 | 3937,5 | 70,0 |
5 5x 5 25,0 1675 67,0
1 6 x 6 36,0 3322,8 | 92,3
2 5x 5 | 250 2004 | 80,16
< |3 5,5x5,5 | 30,28 | 1984,61| 61,64
2 » , 118, 3
o 4 7 x 7 49,0 7728, 4 {157,6 ‘
5 7,5%7,5 56, 25 9675 172,0
6 6, 5x6, 5 42,25 6168,5 [146,0
1 7,5x7,5 56,25 5118,75| 91,0
z, 2 8 x 8 64,0 5381, 76| 84,09
<
& 3 8, 5x8, 5 72,25 3691,97| 51,1
4 7 x 7 49,0 5316,5 |108,5




40

Cizelge 5.2. Taban ve tavan tasi icin tek eksenli
basin¢ deneyi sonuglari.

Numune Cap yzunluk Alan Kirma  [Basing {Ort.Bas.
No (mm) (mm) (cm?) Yuku Day. X Day.
(kg) kgjem | kgent
B 1 |29.4 |52.65 | 6.78 | 1300 | 192
g . 2 [29.4 [52.85 | 6.78 | 1850 | 273
Z B 3 | 29.4 56, 20 6.78 | 1250 | 183
|3 = 232
= |g & [ 4 [29.4 [60.50 | 6.78 | 1050 | 155
:‘ § % ™5 [29.4 |59.50 | 6.78 | 1900 | 281
o | € 6 |29.4 |56.80 | 6.78 | 2100 | 309
= ;5 1 29.4 34,20 6.78 3600 539
< |2 2 | 29.4 | 43.85 | 6.78 | 2650 | 391
"1%x [ 3 | 2.4 [42.20] 6.78 | 3100 [458 o3
e |S 9] 4 29.4 | 49.75 6.78 | 3800 | 560
& 5 29.4 | 51.55 | €.78 | 3100 | 458
) 6 | 29.4 |56.65 | 6.78 | 4150 | 612
Py 1 | 29.4 |s52.00 | 6.78 | 1400 | 207
2 .| 2 | 29.4 |52.30 | 6.78 | 2750 | 406
221 3 | 29.4 |64.00 | 6.78 | 2450 | 362
_15 2 [ 4 | 29,4 |58.95 | 6.78 | 1850 | 213 | O*2
i § B 29.4 | 6C.50 | 6.78 | 2250 | 232
< | E 6 29.4 [58.30 | 6.78 | 3200 | 472
e
< 1 | 29.4 |s54.210 | 6.78 | 2500 | 516
Z1g 2 | 29.4 [53,10 | 6.72 | 3250 | 479
S5 2 L3 | 2e.e [60.02 | 6.72 | 2a50 |361 | o0
< |87 [ 4 | 2v.s |s5t.62 | €.78 | 3100 | 457
e 2 5 | 2.4 [58.45 | €.78 | 2700 | 546
6 | 20.4 |58.2¢ | .78 | zesg | ss7
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basin¢ direncinin tabakalanmaya paralel 366,6 ile 97,4 a-
rasinda, tabakalanmaya dik 686,2 ile 316,8 arasinda, taban
tasinin tek eksenli ba51n¢ direncinin ise tabakalanmaya
paralel 558,1 ile 120,9 arasinda, tabakalanmaya dik 654,1
ile 289,9 degerleri arasinda olabilecegi belirlenmigtir.

" Del.2. Schmidt Cekici deneyleri

Omerler yeralti igsletmesi'nde deZisik formasyonlarda
N 26 tipi "Schmidt gekici" ile yerinde Sl¢meler yapilmig-
tir, Her noktada 10 okuma yapilmigtir. Genelde ilk okuma
digik tiire Cekicin vurdufu nokta kompaktlagtifindan defer-
ler, diZer okumalarda belirli bir sinira kadar yikselmek-
tedir, Bu deZerler cizelge 5.3'de verilmistir (Ozerdem,

1990).



Cizelge 5.3. Schmidt cekici deneyi sonucglari.
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DEKE ORT A-
FORMASYON O DEIERLER - A
1| 22,32,34,32,32,32,32,32,32,32 32
Kumtasi 2 21,22,22,22,22,22,22,20,20,22 22
3 24,30,26,26,26,26,26 26
Taban Tasgi 1 34:36o36936’34936’36936,36:36 36
Marn 2 32’34,34’34,32,34’34‘,34 34
Taban Tagi 1 52554554456,57,57557,57,57,56 57
Icinde Sert
Marn 2 50’52,54,54,56,54’54’54’54 54
Tavan Tasl 1 24’24,22,22,22,24,22,24,22,22,24— 23
Marn 2 20,20,22,22,23,23,23,23,23,23 23
Tavan 1 30,32,32,32,32’32!30330332’32 32
Komiirid 2 32,30,36,35,35,35,35,32,32,32 33
1 20,22,24,24,24,24,25,24,24,24 24
Taban
2 34,36,30,35,35,35,35,30 35
Komiiri
3 20,22,25,24,24,25,25,24,24,24 24
Kaynak 1 60,62,62,62,62,62,60,62,52,62 ¥
Tagi 2 62,62,64,64,64,64,64,64,64,64 64
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5.2 Formasyonlarin Jeomekanik Siniflandirilmasi

5.2.1. Tavan tasinin tek eksenli basing direnci ve E Modii-
line gtre siniflandirilmasi

Pu siniflendirmada kayag¢larin tek eksenli basing di-
renci ve elastik ozellikleri birer kriter olarak alinmig-—
tir. Bu parametreler esas alinarak D.Deere ve arkadaslari
tarafindan kaya¢lar, ¢ok diisik (), diisik (D), orta (C),
yiksek (B), ¢ok yiiksek (A) direngli olarak siniflandiril-
mislardir. Ayrica her bir sinif da yiksek modiil orani (H)
orta modiil orani (M), diisik modiil orani (L) olmak iizere i~
ce ayrilmigtir (gekil 5.2).

Tungbilek yeralti ocafi'nda tavan tasinin tek eksen-
1i basing direnci 232 kg/cmz, elastisite modiili E: 17,4 kg
2 olduZundan "I diisik modiil oraninda", "E ¢ok dilislik di-
rengtir".

/cm

52¢2. R.Q.D. (kaya kalite tayini) siniflandirmasi

1964'te Deere, sondaj karotlarinin miktar olarak in-
celenmesini Onerdi. Bunu rock quality designation znla-
ninda R.Q.D olarak isimlendirdi.

Bu yontenm kayac¢ kiitlesini siniflandirmada, Ozellikle
en uygun tahkimat sistemini sec¢mek ig¢in son yillarda yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem karotlu ilerleme-
lerde, karot veriminin bir bagka ifadesidir. wolde edilen
sonug, formasyonlerin kirik yoZunlugu ile de ilgili bir

fikir wverir.

ReQ.D bir sondaj deliZinden alinan karotlar iginde
100 mm'den bilyik parg¢alarin tplam uzunlugunun, toplam ka-
rot boyuna orani olarak ifade edilir ve sOyle hesaplanir.

% R.Q.D : LP/I-'.t X loo A EEEREEENEENE NI e By A R S S A B IR B R 2 B 4 (l)
Burada,
Ips Karotlu ilerlemede 100 mm'den biiylik uzunluga szhip ka-
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saglam karot pargalarinin toplam uzu lugudur.
Lt: Karot ilerlemesinin toplam uzunlufudur.

Cizelge 5.4. R.Q.D ile kaya¢ kalitesi arasindaki

iligki
% ReQeD. Kayac kalitesi
25 - O Cok zayarf
25 -~ 50 Zayaf
50 - 75 Orta saglam
75 - 90 Saglam
90 - 100 Cok saZlam

Komiir havzasinda Umerler yeralti isletmesine yakin
yerde tavan taginda yapilan sondajlarin ortalama deZeri a-
sagidaki gibidir:
Lps 194 cm.
Ltz 450 cm.
% ReQeDz 194/450 x 100 = 43,11'dir.

Tun¢bilekte yapilan bir g¢alismada ise R.Q.D, % 42,47
olarak bulunmustur.

Her iki ©l¢im sonucuna gore de taven tagi zayarf ka-

ya¢ kalitesindedir,

5¢2e3. CeS.I.R siniflandirmasi

- Yeralti igletmelerinde biiyikk hazirlik galerileri
marn ic¢inde siiriilmektedir. BDu galerilerden alinan numune-
lerle yapilan deneylerin ve galeride yapilan dlc¢imlerin
degerleri agsagidaki gibidir. Galerinin ac¢ildigi formasyo-
nv (kaysci) Bieniawski'nin C.S.I.R kayag siniflandirma

yontemine gore sOyle sainiflandirabiliriz:
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Ge 24,3 MPa

ReQeD : % 42,47

Eklemlerin sikligr : 0,3 - 0,4 m

tklemlerin durumu : Az kaba yiizler, ayirim 1 mm, eklem-
1i sert duvar kayasi

..

Yeralti suyu : Orta basing altinda su geliri var
Eklemlerin ybnelimi : Timel eksenine paralel, 20° - 40°

Ek 9'daki tabloya gore siniflamada IV. grup "gaiaf
kaya" bulunur. KXaya siniflama yorumu ise goyledir:
Ortalama dayanma siiresi : 1,5 metre agiklikta 5 saat
Kaya kiitlesinin kohezyonu : 100 - 150 kPa
Kaya kiitlesinin siirtinme agisi: 300 - 350
Kolaylikla kazilir, iyi parcalanma.
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6. TABAN YOLLARINDA VE AYAK ONLERINDE GERILMELER

6.1 Teorik Yaklasim

Kayag¢lar ig¢inde olugan gerilmelere genel anlamda "a-
razi basinci" denir, DBu kavram yerkabugu i¢indeki geril-
melerin kazi oncesindeki durumlaraiyla, kazi sonrasindaki
durumlarinin timinil icermektedir. Ancak kaya yapilari me-
kaniZinde arazi basinci, dar anlamds ve sadece, kayaglar
igerisinde bosluk ag¢ilmasi sirasinda kayadan gelmesi bek-
lenen basing¢ olarak kullanilmektadir. Bu ylizden arazi ba-
sinci denince kazidan sonra kayanin ve/veysa tahkimatin ta-
siyicl bdlgelerine gelmesi beklenen yiklerin dagilimi an-
lagilmaktadair,

Arazi basinci, dogal (iikel, primer) gerilmeler, i-
kincil (sekonder) gerilmeler ve iigincil (tersiyer) geril-
meler olarak {i¢ gruba ayrilir.

Yeralta kaya yapilarinda teknik girigim oncesi bulu-
nan deZigik kovkenli her tirli gerilmelerin bilegkesine do-
Zal gerilmeler denir.

Dogal gerilmeler, yercekimsel (gravitasyon) gerilme-
ler ve kalici (rezidiiel) gerilmeler olmak iizere ikiye ay-
rilair,

Yercgekimsel gerilmeler, keyac¢larin kendi agirlikla-
rindan dolayil kaya¢ icerisinde olusturduklari digey ve ya-
tay dogrultudaki gerilmelerdir. TYerc¢ekimsel gerilmelerin
disinda kalan geriimelere kalici gerilmeler denir.

Yeralti kaya yapilarinda kazi sirasinda dogal geril-
melerin yon, yer ve siddet degigstirmesiyle olugan gerilme-
lere ikineil gerilmeler denir.

Kazi onceei kendi ig¢inde denge konumunda olan kaya

ortamindaki gerilme dagilimi, bosluZun ag¢ilmasiyla giderek
degisir. Gerilmeler busluk gevresinde yoZunlagarak, kaya-
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cin bazi kisimlarinda ylksek gerilmeler olusur. Olugan bu
yiksek gerilmeler, kayac¢ malzemesine, kayacin dokusuna, su
durumuna, kazi boglugunun geometrisiyle boyutlarina, tek-

nigine bagl: ve zamanin bir fonksiyonu olarsk ortaya c¢ikar

lar,

Yeralti boglufunun ag¢ilmasindan sonra olugan ve tek-
nik girisimler olmaksizin kendi i¢inde dengeli konuma ge-
len ikincil gerilmelerin, deha sonra farkli kuvvetlerin
etkisiyle yeniden degfigmesi sonucu olugan gerilmelere i~

¢linclil gerilmeler denir,

Yeryiizinden herhangi bir derinlikte bulunan bir bi-
rim hacim elemani dogal gerilmelere maruz kalir., Bu ge-
rilmeler ii¢ eksenli basing gerilme durumunu meydana geti-
rir (Gx, Cy, Cz). Ancak kaya ortaminda, yatay dlizlem i-
¢inde gerilmelerin egit olduZu kabul edildiZinden (GxsGy),
stzkonusu elemana etki eden gerilmeleriGx, G2z olarak ka-
bul edebiliriz. Bu gerilmeler iki biYyegsenden olugur.

TZ2G 2,8 +UZ,K eeeenseoccocncoscsssonasscssssoscscsses (2)

TYsGTX2CXy 8 + TXyK coveovcocroanssessscscrscasscsscsons (3)

Burada,

Gx,Gz = Sirasiyla, toplam yatay ve diigey gerilmeler

Gx,Gk, Uz,k= Sirasiyla, yatay ve diigey rezidiiel gerilmeler

dx,g ,(Tz,g::S1rasmyla, yatay ve diisey yergekimsel geril-
meler.

Yeralti kaya yapilari iginde agilan bogluklar gevre-
sinde olugacak gerilmeleri teorik olarak hesaplayabilmek
igin toplam yatay ve diisey gerilmeleri bilmek gerekir.
¥alici gerilmeleri sadece yerinde yapilan Olgimler ile
bulmek mimkin olduguvndan ve bu gime kadar yapilan aragtir-
malar sonucunda, yerinde gerilmelerin ¢oZu kez yergekimsel
gerilmelerden kaynaklandigi ve dligey kalici gerilmelerin

PR

meler yergekimsel gerilmenin heszaplanmasi ile bulunmakta-
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diar Kz:=Cz,g). Fakat yatay kalici gerilmelerin varligi
nedeniyle, yatay kalici gerilme bilegseni, yatay yercgekim-
sel gerilme bilegeninden biiyik olabilmektedir (Kose ve
Kehraman, 1989),

A

Gx

el

|

|

!

|

|
)_..._..._...__._

//
/ [
s |
/

Gy

Sekil 6.1. Yeryiizinden H derinliZinde bulunan
elemane etki eden gerilmeler.

Yeryiizinden herhangi bir B derinliginde, herhangi
bir noktada, A kesitindeki yercgekimsel diigey gerilme su
sekilde bulunur:

WEH Z AXY veeenerenteenarsssasocsccensesocnssssases (4)
GZ2 W/ A teeeeenoesosesasensseenossnssoscosssssnssssnnes (5)
GZZ ¥ X E ceeeereeonencenconassscasesnsccoasanscnscasses (6)
elde edilir.  Burada,

Wz Kaya elemaninin aZirliZi,ton.

Ez Derinlik,m.

Az Kesit alanl,mz.

Y: Xayacin yoéunluéu,ton/mB.

Hérhangi bir derinlikte meydana gelecek olan yerce-
kimsel diisey gerilme yoZunluk ve derinlikle doZru oranti-
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lidair.

Sekil 6.,1'deki K elemaninds meydana gelen deformas-
yonlar,
2 R G (v S | U ¢ O
EX= 1/E[Ux = V(Ty +Tz2)] svrnrernnronrnnenecnnrnnenn. (8)
eyz 1/E[Cy - V (Ux +\Tz)] ceseecncraersesasesseesennes (9)
gseklinde ifade edilir.

Kaya ortaminda, Ux=zGy oldugu ve yatay dofruvlituda
herhangi bir gekil deZisikliZinin olusmadigi (Exz=€y= 0)
kabul edilirse, ’

UXzTY2 V/(1-V) XUZ eeeeencenenceccseneneasanoneesss (10)
ile ifade edilir ve,

Vi 1/M ceereeeceeeecosonoenasassesoassascossenssaasene (11)
oldvgundan, Ux poisson orani "m'" cinsinden,

UXZ 2/(M=l) ceeececonoosceosssscecnsocsncssccassosnse (12)
seklinde yazilabilir.

Derinlige bagli olarzk degigen gerilme kogullari a-
sagidaki gibidir,

ol ) dpammicen H
G;( = G'7 =0
G H
JL -—-91‘———
Gy =0x =0y
G2
s 17 S
GX:—'Gy: _—¢1
m-4
Si1g derinlik Orta derinlik Biyik derinlik
O -50m 50 - 1000 m 1000 m

Sekil 6.2. Gerilmelerin derinlikle degismesi.
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Gerilmelerin egit oldugu kogsula hidrostatik gerilme
hali denir.

Bk 1l'deki sondajlardan da goriillecegi gibi panodaki
tabanyollarinin ortalama derinligi 191,6 metre, ortalama
komiir kalinligi da 6,9 metredir. Tabanyollarindaki baZlar
tizerinde 4,4 metre komiir, 187,2 metre Ortii tabakasi bulun-
maktadir, Ortalama derinlik basinci,

Jzz 2,3 x 187,2 + 1,74 x 4,4 = 438,2 ton/m2::43,82 kg/cm2
olarak bulunmaktadir. Galerinin ag¢ildigi derinlik de
191,6 metre olduZu igin Ox ve Uy deZerleri de 43,8 kg/cm2
olarak bulunur,.

Sekil 6.3'te hidrostatik gerilme altinda ((zs0x) ce-
gitli galeri kesit sekillerinin uygunluBu gosterilmektidir

-—

.

—— e _’B‘_ e .
e

Sekil 6.3. Hidrostatik basing altinda galeri
sekillerinin durumu.

Madencilikte yaygan olarak kullanilan galeri kesit~
leri etrafindaki gerilme dagilislari diligsey basing gerilme-~
si i¢in gekil 6.4'te gCriilmektedir.

Uygulamada kullanilan biitin kesitlerin taban ve ta-
ban cidarlarinda belirli siddette ¢ekme gerilme zonu olu-
sur. Elips kesitinin gerilme bakimindan uygun olmasina
karsin, pratikte ac¢i masi olduk¢a zor, hatta imkansizdar.
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Bu nedenle geometrik gekiller tercih edilir.

Sekil 6.4. Cesitli galeri kesit gekillerinde
gerilme dagiliglara.

6.l1.1l. Galerilerde basing gerilmeleri

Bu konuda Avrupali arastirmacilarin vardiglr sonug
galeri izerinde bir diligik basing¢ sahasi, onun etrafinda
bir "tesir" sahasi ve nihayet "normal" basinca yonelen
tedrici bir geg¢istir (sekil 6.5)., Boylece diisik basingtan
dogan basing azalmasi yandaki kOmiir veya cevher tabakala
rina dagilmig olur. Ag¢ilan galeri diginda basincin norma-
lin d6rt katina kadar ¢ikabildizi tespit olunmustur.

Galeri ilizerine gelen basing¢larda, ana arazi afirlii-

Zinin yandaki komiir topuZuna bindigi ve arada bir "kubbe"
veya "kemer" halinde, birbirinden ayrilmis tabakalardan

-miitegekkil bir kiitlenin kaldigi kabul edilebilir. Z2u du-

runda meydana gelen basinglar sekil 6.6'da gorillmektedir.



\ Normal arazi
basinci

\

G
.\' N ./‘/

* — -
T o —

Sekil 6.5. Bir galeride basin¢larin dsZilisi.

o

Sekil 6.6. Galeride kuvvetler ve dagilisa.

Sekilde,

Zilen bir kirisin verdigi egilme yiki,

53

Zilme basincinin galeri cidarlesrinda meydana getirdigi
makeslama yikler,

Lz Ayrilan tabakalar neticesi genigleyen kitlenin olusgtur-

dugu yan yikler,
a, b, ¢z Kemer igindeki tabakalarin kendi agirliklarainin
topuvklara gegen kisimlarini, ifade eder.
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Bbylece ana basingtan ayrilmig olarak basinci azalmig "fe-
rahlamig" saha (kemer i¢i) ve kemerin disinda basincin yo-
gunlastigir, kOpril ayaklarina benzer bir "kemer basinca®
meydana gelmektedir.

Ingiltere'de yapilan etiitlerde komiir klivajina para-
lel siriilen odalar ile klivaja dik siiriilen odalarda basing
laran bagka bagka o0lduZu ifade edilmektedir. Klivaja pa-
ralel olan odalarda (walls), basing galeri kenarindan ile-
ride azamiye erismekte, tabakadaki genisleme sebebiyle bu
azami deZer daha diistk olmaktadir (sekil 6.7). Buna kar-
sin klivaja dik odalarda (bord) komir genisleyemediZi igin
azami deger hemen galeri cidarinda ve daha yiksek degerde
kendini gtstermektedir. Bu biiyllk basinca tahammill edeme-
yen teaslarda kirialmalar daha ¢ok olmakta, dolayisiyle tah-
kimata daha fazla onem verilmesi gerekmektedir,

~
7 R \ W
4 \
= —_— .
ﬁﬁ e
,,,,,
a"'" \\\
-~
e e———— AN
/’ N
- \
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LAl L LU NYARRNLARANA LA

[SYRUESSINEIRALENRWIRNTI] i1gt [N}

Sekil 6.7. Oda ve topuklarda basinglarin dagfilisi,

bels 2. Ayzk cgevresinde olugsan gerilmeler

Uzunayak etrafinda olusan ikincil gerilmelerin agik-
lanmasi ile ilgili olarak gegitli teoriler ortaya atilmig-
tir. Bunlar zrasinda onemli olanlari; basing kemeri,
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plastik oOrti ketmani, kiris, katmanlar, basing elipsoidi
ve zemin mekanigi teorileridir.

6ele2.le Basinc kemeri teorisi

Bu teoriye gbre; kayag¢ yikinden olusan yercekimsel
basing, ayak lizerinde olusan basing¢ kemerinden dolayi, a~
yak oOnindeki komiir damara ile ayak arkasindaki dolgu veya
goelk tarafindan taginir (sekil 6.8). Basing kemerinin
genigligi yaklagik olarak 75 - 100 metre arasindadir. A-
yak tahkimati iizerinde ise ferahlamig saha vardir ve ayak
tahkimati lizerine etki eden yik derinlikten bagfimsiz ve
derinlik basincinin ¢ok altindadir. Ayzk oOniindeki keyag
basinci, derinlik basincinin 2 - 6 katini bulmaktadar,
Basing¢lar maksimum deZere 10 -~ 15 metre ileride uplagirlar
ve etkilerini 150 metreye (kumtaginda) kadar gosterebilir-
ler. Dolgu veya gogikk tuzerinde ise kaya¢ basinel, derin-

N\

AN

Ek 1L

- TTTTTTINN — 7 77 Basing |
D I«;‘ Bg'lnil )

K OM R

1lik basincini biraz gecmektedir,

Sekil 6.8. Basing kemeri teorisine gore basing
dagilimls

6.1.2.2. Plastik ortii katmani teorisi

Bu teoride tavan taslari dolgu iizerine oturan orti
katmani olarak kabul edilmektedir. Uretim alani iizerinde~
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ki kaya¢ basinci ek basing olarak, uzunayagin on ve yan
tarafindaki komiir damari iizerine, kalan b&limii ise kademe-
1i olarak derinlik basincina ulasacak gekilde dolgu iizeri-
ne etki etmektedir. Xomiir damari iizerindeki ek basinclar
maksimum deZere ayaktan 4 ~ 5 metre uzakta olusmaktadir.
Dolgu ilizerinde ek basing gorillmemekte, ayaktan uzaklagil-
dikga dolgu ilizerinde yergekimsel basing deZerine ulagil-
maktadir (sekil 6.9).

Yercekimsel Basine  _ _ _ _ ]

Sekil 6.9. Plastik ortii katmani teorisine gdre ba
sin¢ daZilimai.

6el.2.3. Kiris teorisi

Bu teoriye gore; kazi aynasinin ilerlemesi ile uvzu-
nayak etrafinda ili¢ farkli zon olusmaktadir (sekil 6.10).
Birinci zonda ek basin¢lardan dolayi tavan ve tzban tagla-
rinda Onemli c¢atlak ve yariklar olusmaktadir. Ikinci zon-
dz tavan katmenleri ayak arkasina dofru egilmekte ve ara-
lari agilarak "weber bogluklari" olusmakta, her bir katman
tnce bir konsol kirig, daha sonra iki tarafindan mesnet-
lenmig birer kirigs gibi davranmaktadir. Eu nedenle birin-
ci ve ikinei zonun sinirinda ek basincler en yiksek dege-
rine ulasmakta, ayak iizerinde ise ferahlamig saha olugmak-
tadir. ¥cineii zonda basing deferler kademeli olarsk de-
rinlik basincaina diismekte ve denge tekrar saglanmsktadir.
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Eu teoriye gbre de; ayak oniinde ve arkasinda ek basincglar
olusmaktadir (sekil 6.11).

N s
N Utki alanz
\ o\
\ S %\ disinde
: \
2\ o, < kalen
S

Nbrlee

Sekil 6.,11. Kiris teorisine gbre basing dagilimi.

6.1e2.,4., Katmanlar teorisi

Bu teoriye gore; uzunayak ilizerinde tava katmanlari
kendi ve iizerlerinde bulunan Orti katmenlarinin aZirlik-
larindan dolayi egilerek komiir damari ve dolgu lizerine ba-
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sing¢ yapmaktadirlar. Kaya¢ basineci komiir damari iizerinde

derinlik basincinin % 250'sine kadar ulasmakta, dolgu mal-
zemesi lizerinde tekrar derinlik basinci deZerine diigmekte-

dir (sekil 6,12). Bu teoriye gére ek basinclar; komiir da-
mari iizerinde olustufu halde, dolgu iizerinde olusmaz.

Sekil 6.12. Katmanlar teorisine gtre basing dagi-
lima.

6ele2.5. Basinc elipsoidi teorisi

Bu teoriye gtre; uzunayak etrafinda bir basing¢ elip-
soidi olusmakta, elipsoidin iginde basinca diisgik bir zon,
diginda ise basinci yiksek bir zon olusmaktadir (gekil 6.
13). ZElipsoidin diigey boyutuw yatay boyutunun yaklasik iki
kati kadar olmekta ve elipsoidin genigliZi derinliZe bagZli
olarak yaklasik agafida gOsterilen formiildeki gibi artmak-
‘tadlr.

DE3/20 x H +# 18 cevvenvancsacosassnasscsssssssoanses (13)
Burada,

b=c Elipsoidin genigligZi,m.

Hz Uzunayagin derinligi,metredir.
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gekil 6.13. Basing¢ elipsoidi teorisine gore basing
daZilima.

6ele2e5. Zemin mekanifi teorisi

Eu teoride; damar lizerindeki tavan katmanlarinin ii-
retimden sonra ¢atlak ve kirik gibi siireksizlikler iger-
mesi, dolayisiyle de kohezyonzuz kum ya da kirilmis tag
parcaleri gibi davranmasi sebebiyle zemin mekaniZi teori-
lerinin uygulanabilecegi ileri siirillmektedir. Iu teoriye
gore; ayak iizerine etki eden a basinci, derinlik basinci-
na bagli olarak asagidaki formilden hesaplenir.

GazGz x (1-Sin @) / (1+8in @) z ¢ ® ¥ '8 D e, (10)
Buradsa,

Jzz Derinlik basinci, ton/m2

@ = Ic¢sel siirtinme acisi,

Bu basing¢ pratikte Clglilen degerlere uygun olmakta-
dar. '
Burada anlatilan biitin teorilerde komilr damari iize-

rinde ek basing olugtugu kabul edilmekte, gicik ya da dol-
gu lUzerindeki basing dagilimi hakkanda farkli gOriigler sa-
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vunulmaktadar,

6ele3. Kalin komiir damarlarinin iiretilmesi sirasinda ge=

rilmelerin incelenmesi

Sonlu elemanlar yontemine gore Tungbilek yeralti o-
cagl 'nda yapilan c¢alismanin sonuc¢lari agagidaki gibidir
(Kose ve Cebi, 1988).

6el.5.,1. Xomiilr damerinin arkadan gdcerimeli uzunayvek (ta-

ban ayak) iiretim yontemi ile kazanilmasi sirasin-

de. olusan gerilme durumu.

Gerilme durumunu incelemek ig¢in 200 metre derinlikte
7 metre kalinliga saship bir komir damara segilmis ve damg-
rin glttan 2 metrelik bolimii taban ayak ile iistte kalan 5
metrelik boliminin ise uzunayagin arkasindan gogertilerek
kazanildigi kabul edilmistir. Sekil 6.14'te bu durumda
meydana gelen gerilmeler gtsterilmigtir. Ayak oninde ye-
ralan komiir damari iizerinde ek gerilmelerin olustugu, g0-
gik alani iizerinde ise yalnizca derinlik basinci degerine
(4,95 VMPa) ulastiZl gbzlenmektedir. Kazi arinindan 80
metre ileride ek gerilmeler olusgsmekta, 8 metre oninde ise
10,3 ¥Pa ile maksimum defere ulagmaktadir. Uzunayak arka-
sindaki gog¢iik {izerine etki eden gerilmeler, ayaktan uzak-
lagtik¢a artarak ysklasik 50 metre ilerde derinlik basin-
cina vlasmektadir. Uzunayesk etrafindaki gerilme dagilimi
"plastik orti katmeni" teorisini destekleyici nitelikte-
dir.
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10,30
10

b e —— e — — —

4 |¥ercekimsel basing

mi ile kazanilmasi sirasinda olusan dii-
sey basin¢ gerilmeleri.

6ele3.2. Komiir damarinin tavan ve taban ayak iiretim vonte-

mi ile kazanilmasi sirasinda olusan gerilme duru-—

mu.

Ayni komiir damarinin 2 metrelik kisminin tavandan, 2
metrelik kisminin tabandan, arada kalan 3 metrelik kismi-
nin ise gotgertilerek kazanildifi kabul edilmigstir. Tavan
taban ayak uygulamasindaki gerilme dagiliml prensip olarak
tek ugunayaktakine uygun bir yapi gostermektedir((gekil 6.
15). Komiir damari ilizerine etki eden gerilmeler 10,75 liPa'
lik maksimum degerine hemen kazi arini oninde ulasmekta-~
dir., Taban ayzk uygulamesina gbre maksimum basing gerilme
degerinde % 4'lik bir artis meydana gelmigtir. Du taban
ayaZin etkisinden kaynaklanmesktadir. Tavan ayak zrkasin-
daki gocitkk alani tzerirne etki eden basing gerilmeleri aya-
gin hemen 20 metre arkasinda birincil gerilmelere ulagmak-
tadir., Taban ayagin Onindeki komiir damari ilizerine etki e-
den ek gerilmelerde iki adet maksimum deZer gozlenmekte-
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dir, birincisi 8,41 MPa ile tavan ayafin 8 metre oniinde,
digeri 6,31 MPa ile taban ayaZin hemen &ninde olmaktadir.
Goglik alani lizerine etki eden gerilmeler taban ayaktan 30
metre kadar ilerde birincil gerilmeler? ulagsmaktadair,

0 ‘ >
\ Ofm
6C 50 Tavan /9706_ 'TOZE) Avyak i (T"‘ )
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vekil 6.,15. Komiir damarinin taven-taban ayak iiretim
yontemi ile kazanilmasil sirasinda olu-
gan diligsey basin¢ gerilmeleri,.

6.1e.4. Galerilerde yik tekdiri ve tahkimat tasarimi

Jlctmlerin yapildiZi tabanyollarinda 8,00 m° ve 6,94
2

m- kesitli baglar kullanilmigtir. Galerilerdeki yik yak-
lagimi ve tahkimat tasarimi asazidaki gibi yapilir (Birtn

ve Ariozlu, 1985).

beledel. Protodyakonov yaklasimi

HE 1/, M teveevnecnoconooasnesoesocsassncsssenssnses (15)
FZGD(KE/CZ) / 100 ueensenneensenneanneneanenns .. (16)
Yik yiksekliZi hz 100 X I /GD 5 I seeeececccsceassos (17)
Taven basinci t= Y x h , BON/M° v eensesncvsoseseaenss (18)
Tahkimatin st elemanina etkiyen toplanm yik,
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PEE133,3 x L% 2 2 ¥ /GD , BON veurnerenneenneennnesn(19)
Burada,

Lz Tahkimat ag¢ikliginin yarisi, m.

az Tehkimat araligi, m.

Gb= Tek eksenli basing¢ direnci, kg/cmZ.

8,00 m° kesitli bak.

h= 100 x 1,8 / 150 = 1,2 m.
Gt=1,74 x 1,2 = 2,1 ton/m°.
Pt¥ 133,3 x 1,8°x 1,0 x1,74 / 150 = 5,0 ton.

6,94 n° kesitli baZ.
h= 100 x 1,7 / 150 = 1,13 m.

Gt=1,74 x 1,13 = 1,97 ton/m°.
PtE 133,3 x 1,7% 1,0 x1,74 / 150 = 4,5 ton.

Tehkimat tasarimi ise sdyle yapilir. :
Tavan yikil, qy=<St X @8 , tO0/Meceevensrernecssosacass (20)
Yatay mesnet reaksiyonu,
= Bp= (0,785 h' + 0,666 r) x qy x r3/ (0,666 n'+
3,14 h'% 4 n' 1oy 1,53 r3),ton ceeeastecenss (21)
leksimym egilme momenti,

Mmax = ~A; X (h'+ 0,5 x AH/qy), TONeMeeeeenneannns eo.. (22)
Normal kuvvet,
Nz =gy x T (x=arcSin A /(ay X T)) eeverniniieinnns (23)

Boyutlandirma kosulu ve ifadesi,

Gzagyxr /F % 4. x (h'+ & /qy) /¥ Cen P §-29)

7 (cm2): 0,149 W (cmB) + 9,78 denklemde yerine konulur,

mukeavemet momenti W secilir ve c¢izelge 6.1'den uygun tah-

kimet se¢ilir.

ay= 2,1 x 1,0 = 2,1 ton/m. , .

By = A= (O,ZBB x 0,8 + 05666 x 1,8) x 2,1 = 1,§j/ (0,666 x
0,87+ 3,14 » 0,8°x 1,8 + 4 x 0,8 x 1,87+ 1,53 x
1,8°) =0,96 ton.

Mmax = -0,96 x (0,8 + 0,5 x 0,96/ 2,1) = =0,98 ton.
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& = arcSin 0,96/(2,1 x 1,8) = 14,70..

1\14,7: -2,1 x 1,8 =z -3,8 ton.

¢G=2,1x 1,8 / (0,149 W + 9,78) ¥ 0,96 x (0,8 + 0,96 /2,1.}
/ W { 1400 denkleminden VW= - 65,7 olarak bulunur ve ¢i-
zelge 6.,1'den GI 100 seg¢ilir.

Geledsls Arr0Zlu, Biron - ArioZlu yaklasimi

8,00 m° kesitli bag. .
h:O(X La, m..-annoo. ..... ® 0 8 3 8 0 0L LB 0P LTSRN SE e (25)
GEZ R X Yy BON/ /M e e e e ee e eee e, ceen. (26)

Gt= G0t X @) tON/Mevererececereceannnnssecsnnnoncnoces (27)
PEtEQt X Lo, TO0Neeecescesesssasscoccsnoscsssansscenes (28)
h=0,25 x 3,60 = 0,9 m.

Gt= 0,9 x 1,74 = 1,6 ton/m°.

qt= 1,6 x 1,0 = 1,6 ton/m.

Pt£ 1,6 % 3,60 = 5,8 ton.

™

6,94 m° kesitli bax.

h=0,25 x 3,40 = 0,85 m.

Gt= 0,85 x 1,74 = 1,5 ton/m2.
gt=1,5 x 1,0 = 1,5 ton/m.
Pt€1,5 ¥ 3,40 =5,1 ton.

Tahkimat secimi.
gyc 1,6 x 1,0 = 1,6 ton/m.
By*® AH:: 0,73 ton.

Mmex = -0,73 x (0,8 + 0,5 x 0,73/1,6) = -0,75 ton.
x= arcSin 0,73/(1,6 x 1,8) = 14,7°.

- = ~2.0Q
Nl4,7" 1,6 x 1,8 = -2,9 ton.

¢=1,6 x 1,8 / (0,149 W + 9,78) ¥ 0,73 x (0,8 + 0,73/1,6)/
W 1400'den ¥z 65,6 cm®
100 secilir.

bulunur ve g¢izelge 6.1'den GI
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6.1.4.,3. Darton yvaklasiml

Stz 2/Jr x Q-l/B, ton/m Cereenneeeeean creeneeenesnes (29)
- 2/1,0 x 1,075~ /3_ 1,95 ton/m .

Tahkimat seg¢imi.
qy= 1,95 x 1,0 = 1,95 ton/m,
BH: AH:'O,89 ton.,

Mmexs -0,89 x (0,8 + 0,5 x 0,89/1,95)= -0,92 ton.
« = arcSin 0,89/(1,95 x 1,8) = 14,7°.

Nl4,7:'-l,95 x 1,8 =-3,5 ton.

v<1,95 x 1,8 /(0,149 ¥ + 9,78) # 0,89 x (0,8 + 0,89/1,95)
/ W 1400'den V= ~65,7 cm3 bulvnur ve ¢izelge 6.1'den
GI 100 seg¢ilir.

6.1.4.4. tina.l yaklas:l.ml

RoFWRZ 13,5 + 108 Q 4 43 teieieveceeecosascnceocsess (30)
= 13,5 + Log 1,075 + 43 = 43,42
Gtz (100 = ReMeR)/100 X ¥ X T8 svvveecencnnsess ceeen. (31)

8,00 m® kesit icin. .

Gtz (100 - 43,42) x 1,74 x 3,60 / 100 = 3,5 ton/m%,

6,94 m® kesit icin.

Gt= (100 - 43,42) x 1,74 x 3,40/ 100 = 3,3 ton/m .

Tehkimat se¢imi.
ay= 3,5 x 1,0 = 3,5 ton/m.
q- A,— 1,6 ton.

Ymex= -1,6 x (0,8 + 0,5 x 1,6/3,5) = -1,6 ton.
%= aredin 1,6/(3,5 » 1,8) =15,1°

Nlﬁ,l: -3,5 x 1,8 = -6,3 ton.

Gz 6,3 / (C,149 W + 9,78) % 1,6 x (0,8 + 1,6/3,5)/ VWK
1400'den W = - 65,6 bulunur ve ¢izelge 6.1'den GI 100
sec¢ilir.
Tukaridaeki sonucglerain bir st dederi &I 110 segilir.



GCizelge 6,1.,DIN 21541 Profil Normu (5).

2bjt— >
f25im KesiJBirim - 'X%X T T %y T
SEIMEOL h b t, |t | Fp |5, | % [Alanpoar-| Tx % v v | %
o 2 11k 4 3| o a3
&+ Cm kq/m cm cm cnm CIy C
GI 70 70 | 68 7 | 9.5] 10 3 16,2 | 13.0| 122| 34.7 2.74 36.0| 10.6| 1,49
GI 90 90 | 76 8 |11.5] 12 22.5| 17.7| 281 62.9 3.53 62.6| 16.5| 1.67
GI 100 100 | 80 | 9 |12.5] 13 | 4 |3° [26.2[20.7] 203 80.9 3.9 80.5| 20.1| 1.75
GI 110 110 | 84 | 10 |14 14 5 31.1 | 24.5| 570| 103 | 4.29 103 | 24.5| 1.82
GI 120 120 | 92 | 11 [15.5] 15 6 37.6 | 29.5| 816 | 136 | 4.64 150 | 32.6| 2.00
GI 130 130 [100 17 16 7 |33 [44.6 | 35.0(1.13d 175 | 5.09 211 | 42.3| 2.18
12
GI 140 140 |110 19 17 8 53.0] 41.6]1.584 227 | 5.47 315 | 57,3] 2,44
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6.2. Basing Gerilmelerinin Olcilmesi

Ek 8'de verilen planda A, B, C noktalarina manomet-
reler yerlestirilmigstir. 401 -~ 403 taban sabit yolunda
tavana 1 numarali, bagin tabzninda merkezden 45°1ik bir a-
ciyla yan tarafa 2 numarali manometreler (sekil 6.16, 6.17
ve 6,18), 403 ayak kuyruk yolunda tavana 3 numarali, yan
tarafa 4 numaralil manometreler (sekil 6.19 ve 6.20), 405
sabit yolunda tavana 5 numarali, yan tarafa 6 numarali ma-
nometreler (sekil 6.21, 6.22 ve 6.23) yerlestirilmisler-
dir. lanometreler baglara yerlestirilmeden Once Kalite
Kontrol Labaratuvari'na gotilirilerek kalibre edilmig ve ka-
librasyon egrileri c¢izilmistir. Manometreler ayaklardan
65'er netre on tarafa ve hig¢ deformasyona ugramamig yerle-
re yerlegtirilmislerdir.

Sekil 6.16. 401 - 403 taban sabit yolunda bagan
tavanindaki manometre.



Sekil 6.,17. 401 - 403 taban sabit yolunda baZin
yan tarafindaki manometre.

Sekil 6,18, 401 - 403 taban s2bit yolunda her iki
manometrenin birlikte gbrintsi.
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Sekil 6.19. 403 taban ayak kuyruk yolunda bagin
tavanindzaki manometre,

Jekil 6.2C., 403 taban syaek kuyruk yolunda tadiin
van tarafindaki menometre.
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Sekil 6,21. 405 sabit yolunda bagln tavanindeki
menometre.

Sekil 6.22. 405 sebit yolunda bagin yan tarafln—
deki manometre.
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Sekil 6.,23. 405 sabit yolunda her iki manometre-
nin birlikte goriniigil.

Manometrelerin yerlestirilmesini tekip eden her var-
diyada gbzlenen basing gerilmesi degerleri belirlenmigtir.
Ol¢im sonucglari, c¢izelge 6.2, 6.3 ve 6.4'te topluca goriil-
mektedir.
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Cizelge 6.2. 401 - 403 taban sabit yolunda tavan a-
yak uzakliZi ile basing gerilme deZer-
leri arasaindaki iligki.

Tavan Tavan Yan Tavan Tavan Yan
ayak basing basing ayak basing | basing
uzakllglﬂ gerilmeiigerilmeii uzakllgl,gerilmeﬁi gerilmeii
m. kg/cm keg/cm m. kg/cn kg/cm
49,8 0 0. 2759 54,8 3,0
48,5 2 0 27,3 56,3 3,0
47,3 345 0 26,6 65,5 4,0
46,6 7,0 0 26,0 68,5 5,0
45,4 10,5 1 24,8 70,0 7,0
44,8 14,0 1 24,1 71,0 7,0
44,1 16,0 1l 23,5 71,5 7,0
4345 17,5 1 22,9 72,0 7,0
42,9 19,7 1,5 22,3 73,5 7,0
41,6 21,0 1,5 | 22,3 74,5 7,0
41,0 21,0 2,0 21,6 76,0 7,0
38,5 22,0 2,0 21,0 78,0 7,0
37,9 24,5 2,0 20,4 83,0 7,0
37,3 26,0 2,0 19,8 86,5 7,0
36,6 26,7 3,0 19,1 90,0 7,0
36,0 29,5 3,0 18,5 93,5 7,0
35,4 30,0 3,0 17,9 95,6 7,0
34,8 34,0 3,0 17,3 98,0 7,0
34,1 35,2 3,0 16,6 - 98,5 7,0
33,45 37,3 3,0 16,0 100,0 7,0
32,8 41,5 3,0 15,4 101,3 7,0
3243 43,0 3,0 14,8 103,4 7,0
31,6 49,2 3,0 14,1 10C,6 7,0
31,0 51,0 3,0 13,5 95,0 7,0
30,4 52,0 3,0 12,9 90,0 7,0
29,8 53,5 3,0 12,3 89,0 7,0
29,1 54,1 3,0 11,6 89,0 7,0
28,5 54,4 | 3,0 11,0 86,8 7,0
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Cizelge 6.2. (devam)
Tavan Tavan Yan Tavan Tavan Yan
ayak basing basing ayak basing basing
uzakligl ger11me§1 gerilmegi uzakligl gerllmegxgerllmegm
n. kg/em“.| kg/em m. kg/cem€.| kg/cm
10,4 85,7 7,0 - 6,5 10,0 4,0
9,8 82,6 7,0 - 7,1 31,0 4,0
9,1 75,0 Ts5 - T,8 31,0 4,0
845 71,0 755 - 8,4 31,0 4,0
759 70,0 Ts5 - 9,0 31,0 4,0
T3 68,9 Ts5 - 9,6 31,0 4,0
6,6 62,0 Ts5 -10,3 31,0 4,0
6,0 61,0 8,0 -10,9 31,0 3,0
5,4 61,0 9,0 -11,5 31,0 3,0
4,8 56,0 7,0 -12,1 31,0 2,0
4,1 51,0 5,0
355 48,0 4,5
2,9 42,2 4,5
253 38,0 4,0
1,6 14,0 4,0
1,0 5,0 4,0
0,4 5,0 4,0
0,0 5,0 4,0
- 0,3 5,0 4,0
- 0,9 5,0 4,0
- 1,5 5,0 5,0
- 2,1 5,0 6,0
- 2,8 6,0 7,0
- 3,4 7,0 7,0
- 4,0 7,0 8,0
- 4,6 7,0 8,0
- 5,3 7,0 6,0
- 5,9 9,0 6,0
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Cizelge 6.3. 403 taban ayak kuyruk yolunda tavan .
ayak uzakligi ile basing¢ gerilme deZer-
leri arasindaki iligki.

Tavan Tavan Yan Tavan Tavan Yan
ayak basing basing ayak basing basing
uzakligi{gerilmesi|gerilmesi|uzakligl |gerilmesi |gerilmes]

m. ke/cm? kg/cm® m. kg/cm? kg/cm®
56,9 0] 0 11,9 10,0 2%,0
55,6 2,0 0 11,9 10,0 30,0
54,4 3,0 0 11,3 10,0 32,0
53,1 5,0 0 10,6 10,0 33,0
52,5 8,0 0 10,0 10,0 35,0
51,9 10,0 3,0 8,1 10,0 36,0
51,9 10,0 5,0 Ts5 10,0 38,0
51,3 10,0 8,0 5,6 10,0 38,0
50,0 10,0 9,0 5,0 13,0 38,0
46,3 10,0 10,0 4,4 14,0 38,0
42,5 10,0 11,0 3,8 14,0 38,0
41,9 10,0 11,0 3,1 15,0 38,0
40,0 10,0 11,0 2,5 15,0 38,0
38,8 10,0 12,0 1,9 15,0 38,0
3745 12,0 12,0 1,3 15,0 39,0
37,5 12,5 14,5 0,6 16,0 42,0
56,9 12,5 15,3 0,0 16,0 42,0
36,3 12,0 17,5 - 0,6 16,0 42,0
34,4 12,0 18,5 - 1,3 16,0 45,0
21,3 10,0 19,5 - 1,9 16,0 49,0
14,4 10,0 20,5 - 2,5 17,0 49,0
14,4 10,0 21,5 - 3,1 17,0 50,0
13,8 10,0 22,5
12,5 10,0 24,5
11,9 10,0 25,0
11,9 1C,0 26,0
11,9 10,0 28,0
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Cizelge 6.4. 405 taban ayak sabit yolunda ayak uzak-
ligyr ile basing gerilme degerleri ara-
sindaki iliski.

405 Tavan Yan 405 Tavan Yan
ayak basing basing ayak basing basing
uzakligi|gerilmesi|gerilmesijuzakliZi|gerilmesijgerilmesi

m. kg/cm2 kg/cm2 m. kg/cm2 kg/cm2
65,0 0 0 25,0 35,7 18,0
64,3 2,1 0 23,8 35,7 17,0
63,0 345 0 22,5 35,7 15,0
62,5 4,0 0 21,3 35,7 11,0
61,3 5,0 1,0 20,0 35,7 10,0
58,8 6,0 3,0 18,8 35,7 10,0
5745 8,0 5,0 17,5 38,8 10,0
55,0 8,5 6,0 17,5 40,8 8,0
54,0 10,0 7,0 16,3 40,8 8,0
52,5 10,0 8,0 15,0 44,9 8,0
45,0 10,0 9,0 13,8 45,0 8,0
42,5 10,5 10,0 12,5 46,0 8,0
41,3 11,0 14,0 11,3 49,0 8,0
40,0 11,0 15,0 10,0 51,0 7,0
38,8 20,0 18,0 8,8 62,0 7,0
3745 21,0 19,0 745 65,0 7,0
36,3 21,0 19,0 6,3 60,0 750
35,0 25,0 19,0 5,0 50,0 6,0
33,8 28,0 19,0 3,8 45,0 6,0
3245 30,0 19,0 2,5 42,0 6,0
32,5 32,5 19,0 1,3 40,00 6,0
31,3 33,0 19,0
30,0 33,0 20,0
28,8 33,0 20,0
27,5 33,0 28,0
2745 35,0 24,5
26,3 35,0 24,0
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6.3. Olgim Sonuglarinin Deierlendirilmesi

tk 1'de dz gorilecefi gibi 401 - 403 tabzn sabit yo-
lu 400 nolu tavan ayagin altinda bulunmaktadir. ZPanoda
hesaplanmis olan ortalama derinlik basinci 43,8 kg/cmz'
dir. Cizelge 6.2 ve sekil 6.24'den de goriilecegi gibi ta-
van ayaklarin 401 - 403 taban sabit yolundaki manometrele-
re olan uzekligi 49,8 metrede basing gerilme degerleri si-
fir olmus, 48,5 metrede baZin tavaninda 2 kg/cmz'lik bir
basing gerilmesi gozlenmigtir. Tavan ayak yaklagtikg¢a ba-
sin¢ gerilme degerleri siirekli yilikselmig ve 32,0 metrede
derinlik basincina ulagmistir, Bu ylkselme tavan ayagin
14,8 metre mesafeye gelmesine kadar devam etmis ve bu me~
safede bagin tavaninda okunan basing gerilme degeri 103,4
kg/cm2 olmustur. Bu, baZa gelen maksimum basing¢tir. Daha
sonraki yaklasmalarda tavandaki basing gerilmesi diigmeye
baslamig ve tavan ayaklar manometrelere 1,0 metre yatay
mesafeye gelinceye kadar devam etmig ve 5 kg/cm2 degerine
kadar diismiigtire Bu deZer, aysklar yatay mesafede mano-
metrelerin 2,1 metre Unine geg¢inceye kadar ayni kalmis, bu
metreden daha bilylk mesafelerde yikselmeye baglamis, 12,1
metre One ge¢ildiginde 31 kg/cm2 degerine kadar yikselmig-
tir (cizelge 6.2 ve gekil 6.24).

403 taban ayak kuyruk yolu, 402 nolu tavan ayagin
kuyruk yolunun altinda ag¢ilmistir. DBurada, bagin tavanin-
deki basing gerilme deZeri 55,6 metre yatay mesafede 2 kg/
cm2 olarak baslamistir. 51,9 metre ile 38,8 metreler ara-
sinda 10 kg/cm2 olarak devam etmis, 37,5 metrede 12,5 kg/
cm2 degerine ulagmistir. 36,3 metre yatay mesafede diigme-
ve baslamis, 5,6 metrede 10 kg/cm2 olmugtur. 5,0 metreden
itibaren tekrar yikselmeye baglamig, tavan syaklar yatey
olarek manometrelerin 3,1 metre Onine geginceye kadar cde-
vem etmigtir. Zu durunda tavandaki tleim degeri 17,0 kg/

cm2 olmustur (cizelge 6.3 ve sekil 6.25).
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Basing gerilmesi

Kgfem

4
1104 b~Yan
100 1
90+
80+
70+
601
50
40-
307
201

101

a-Tavan basing gerilmesi

b

60

Sekil 6.24.

405 taben ay

50 40 30 20 10 0 -0 i
Ayak uzakligi,m.

402 taven ayask uzekligi ile 401 -
403 taban szbit yolundaki bazZin
taven ve yan tarafindaki basing
gerilme degerleri arasindaki iligki,

ak sabit yolunda ayak uzzkliZi 64,3 met-

re iken bagin tavaninda basing gerilmesi baglamig, ayak

vaklastikga artarsk devam etmis, aysk 7,5 metre mesafeye

gelince 65 kg/cm2
de dismeye baslama
me degeri 40 kg/cm

nometreler kasldira

ile en yiksek degere ulagmigs, 6,3 metre-
s, ayak Oninde 1,3 metrede basing geril-
2 iken anayol tahtimeti geldigi ig¢in ma-

Imistir (gizelge 6.4 ve gekil 6.18).
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Basin erilmesi
ke it !

a-Tavan basing gerilmesi
901 b-Yan " "

80.-
70+
60/
50-

404
30-
204

101

60 s0 £ 30 20 10 0 -10
Ayak Uzakhigi m

Sekil 6.25. 402 tavan ayak uzakliZi ile 403 ta-
ban ayak kuyruk yolundaki bagin ta-
van ve yan tarafindaki basing ge-~
rilme deZerleri arasindaki iliski.

401 - 403 taban sabit yolunde yan taraftaki manomet-
reye tavan ayek 45,4 metre yatay mesafede iken basing ge-
rilmesi gelmeye baslamig, 5,4 metrede 9 kg/cm2 oluncaya
kadar devam etmigtir. 4,8 metreden 2,3 metreye kadar a-
zalarak devam eden basing gerilmesi, tavan ayask manometre-
lerin 1,5 metre tniine geg¢inceye kader ayni kalmig, daha
sonre tekrar artmeya baslamigtir. 4,6 metrede 8 kg/cmz'ye
ulasmig, bu metreden itibaren dismeye bvasleamigs ve sonugte
12,1 metrede 2 kg/cm® olmustur (cizelge 6.2 ve gsekil 6.24)
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Basing gerilmesi
Kgfem*

a-Tavan basing gerilmesi
801 b-Yan basing gerilmesgi
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401
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Sekil 6.26. 405 teban ayak uzakliZi ile 405
ayak sabit yolundeki bagin tavan
ve yan tarafinda olusan basing
gerilmeleri arasindeki iligki.

403 kuyruk yolunda yan taraftaki manometreye tavan
ayak 51,9 metre yatay mesafede iken basing¢ gerilmesi bag-
lamig, taven ayak manometrelerin 3,1 metre Onine gec¢tiZin-
de 50 k /cm2 oluncays kadzr devam etmistir (cizelge 6.3 ve
sekil 6.25).

405 ayek sabit yolunda yan terafa, ayak uvzakligi
61,3 metre iken basing gerilmesi baglamig, 27,5 metre me-
safede diismeye baslamis, 1,3 metrede 6 kg/cm2 degeri okun-
mustur (¢izelge 6.4 ve sékil 6.26).

Yukarideki agiklamalardan goriilecegi gibi 401 - 403
taban sabit yolu tavan ayagfin altinda siirtldiiinden ayak
tnine gelen basinglerain ve tavan sabit yolunun cevresinde
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meydana gelen gerilme yiZilmalarinin etkisi altinda kal-

migtir, Bagin tavanindaki basaing gerilmesi tavan ayak u-
zakligi 32,3 metrede derinlik basincina, 19,5 metrede de-
rinlik basincinin 2 katina, 14,8 nmetrede 2,4 katina ulag-
migtir. Taban sabit yolunda basing gerilmesi, en fazla 9
kg/cm2 olarak tavan ayak uzakliZi 5,4 mesafede iken gbtz-

lenmigtir,

- 403 taban ayak kuyruk yolu, 402 tzvan ayak kuyruk
yolunun altinda siirtildiifinden gerilmeler galeri gevresine
yig81lmis ve baZgin tavanindaki basin¢ gerilmesi diigik de-
gerde kalmastir., Tavan ayak manometrelerin 3,1 metre o~
ninde iken 17,0 kg/cm2 jle derinlik basincinin % 38,8'lik
degerine ancak ulagmigstir. Tavan ayak kuyruk yolunun cev-
resinde meydana gelen gerilme yigilmelarinin da etkisiyle
taban kuyruk yolunda yan tarafta basin¢ gerilme degerleri
deha yiksek olmug, tavan ayak 14,0 metre mesafede iken de-
rinlik basincinin yarisina, tavan ayzk manometrelerin 1
metre oniinde iken derinlik basincina ve tavan ayak 3,1
metre onde iken 1,1 katina ulasmigtir.

405 taban ayak sabit yolunda, ayak uzakligi 15,5
metre iken bagin tavanainda derinlik basincina, 7,5 metre

2'lik deger gbz-

mesafede iken maksimum deZer olan 65 kg/cm
lenmigtir (derinlik basincinin 1,5 kati). Burada yan ta-
rafta en fazla 28 kg/cm2 degeri (derinlik basincinin % 64'

4) aysk uzaklizi 27,5 metre iken okunmustur.

Asagida, ayaga belirli uzekliklar (401 - 403 sabit
yolu ve 403 kuyruk yolu icin taven ayak, 405 sabit yolu i-
¢in taban aysk mesafesi) ig¢in baglarda meydana gelen ba-
sin¢ gerilme deZerleri ¢izelge 6.5'te verilmistir.



vizelge 6.5. Ayaklara belirli uzakliklar igin
gerilmesi degerleri.
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7. TABANYOLLARINDA DEFORIMASYONLAR

7.1. Deformasyonlarin Olciilmesi

Ozel baglar da (konverjans olc¢imii yapilan bazlar)
manometreler gibi 401 - 403 taban sabit (sekil 7.1), 403
kuyruk (sekil 7.2) ve 405 sabit yollarina ve manometireles=
rin konulduvugu baglara komsu olarak yerlestirilmisler, o6l-
gﬁm yapilmasinda kolaylik saglamak ic¢in lizerlerine sabit
noktalar yapilmistir. Tabanda sabit nokta olugturmek igin
delik delinmis, burgu cakilarak etrafi betonla doldurul-
mustur (sekil 7.4).

Sekil 7.1. 4C1 - 403 teban sabit yolunda konver-
jans oleimil yapalan bag.



Sekil 7.2. 403 taban kuyruk yolunda konverjans
¢leiimii yaprlen bag.

Sekil 7.3. 405 taban sabit yolunde konver jens
6lcimii yapilen bag.
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Jekil 7.4. Galerilerde konverjans Clciminde kul-
lanilan tabandaki sabit nokte.

BagZlerin yerlestirilmesini takip eden her vardiyada
leiimler yapilarak (sekil 7.5) tavan alcalmasi ve taban
kabarmasi belirlenmistir. Olc¢lm degerleri cizelge 7.1,

Te2 ve 7T.3'te topluca verilmigtir.



Sekil 7.5. Galerilerde konverjensin Olgiilmesi.
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Cizelge T.l. 401 - 403 taban sabit yolunda tavan a-
vak uzakligi-konver jans ileskisi.

Tavan ayak Tavan Taban Toplam Konverjans
uzakligi alcalmasi | kabarmasi daralma

m. mm. mm, mm. %
34,8 - - - -
34,1 2 - 2 -
33,5 3 - 3 0,1
32,8 4 - 4 0,15
32473 5 - 5 0,2
31,6 14 - 14 0,5
31,0 16 - 16 0,6
30,4 17 - 17 0,65
29,8 20 - 20 0,80
29,1 24 - 24 0,9
28,5 28 - o8 1,0
27,9 30 5 35 1,3
27,3 34 8 42 1,6
26,6 50 13 63 2,4
26,0 57 19 76 2,9
24,8 66 22 88 Se4
24,1 70 28 98 3,8
23,5 77 33 110 4,2
22,9 80 39 119 4,6
2252 88 43 131 5,0
2243 96 48 144 55
21,6 100 52 152 5,8
21,0 110 o7 167 6,4
20,4 120 61 181 7,0
19,8 130 68 198 7,6
19,1 134 70 204 7,8
18,5 140 79 219 8,4
17,9 142 82 224 8,5
17,3 151 88 2359 9,2




Cizelge T.1l. (devam)
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Tavan ayak Tavan Taban Toplam Konver jans
uzakligl alg¢almasi | kabarmasi daralma
m. mm. mm. mn. %
17,3 155 95 250 9,6
16,6 160 100 260 10,0
16,0 165 106 271 10,4
15,4 168 109 . 277 10,7
14,8 177 111 288 11,1
14,1 180 118 299 11,5
13,5 183 122 305 11,7
12,9 189 128 317 12,2
12,3 190 136 326 12,5
11,6 193 143 336 12,9
11,0 197 149 346 13,3
10,4 203 154 357 13,7
9,8 211 158 369 14,2
9,1 216 160 376 14,5
8,5 219 164 383 14,7
759 220 175 395 15,2
Te3 222 182 404 15,5
6,6 226 193 419 16,0
6,0 228 206 434 16,7
5,4 230 215 445 17,1
4,8 233 226 459 17,6
4,1 250 238 488 18,8
3,5 263 241 504 19,4
2,9 268 247 515 19,8
2,3 277 253 530 20,4
1,6 332 264 596 22,9
i,0 398 268 666 25,6
0,4 411 273 684 26,3
0,0 433 277 710 27,3
- 0,3 470 279 749 28,8
= 0,9 494 282 776 29,8
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Cizelge 7.1l. (devam)
Tavan ayak Tavan Taban Toplam Konver jans
vzakligi |alg¢almasi kabarmasi daralma )
M. mm, mm., mm, 7

- 1,5 510 286 796 30,6
- 2,1 530 289 819 31,5
~ 2,8 540 290 830 31,5
- 3,4 . 540 298 838 32,2
- 4,0 550 301 851 32,7
- 4,6 560 305 865 33,2
- 5,3 583 309 8%2 3443
- 5,9 600 316 916 35,2

- 6,5 600 321 921 35,4
- 7,1 600 322 922 3545
- 7,8 600 324 924 35,5
- 8,4 603 325 928 35,7
- 9,0 606 328 934 35,9
- 9,6 608 330 938 36,1
-10,3 610 333 943 36,3
-10,9 612 336 948 3645
-11,5 618 340 958 36,8
-12,1 620 345 o065 37,1
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Cizelge 7.2. 403 kuyruk yolunda tavan ayak uzakliZi-
konver jans iligkisi.

Tavan ayak Tavan Taban Toplam [{onverjans
uzaklizi, al¢almasi,| kabarmasi, daralma,

m. mm. mm. mm. G
16,9 - 3 3 0,1
15,6 - 5 5 0,2
15,0 - 10 10 0,4
14,4 - 23 23 1,0
14,4 - 34 34 1,4
13,8 ~ 51 51 2,1
13,1 - 65 65 2,7
13,1 - 69 69 2,9
12,5 1 72 73 3,0
11,9 5 86 91 3,8
11,9 16 105 121 5,0
11,3 35 139 174 T3
10,6 46 158 204 8,5
10,0 49 162 211 8,8
10,0 52 169 221 9,2

9,4 60 177 237 9,9

9,4 62 178 240 10,0

8,8 64 182 246 10,3

8,1 81 186 267 11,1

Ty5 92 191 2875 11,8

6,9 96 193 289 12,0

6,3 100 195 295 1z,3

5,6 102 197 299 12,5

5,0 105 198 303 12,6

4,4 111 204 315 13,1

3,8 116 205 321 13,4

S,1 129 210 339 14,1

3,1 132 213 345 14,4
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Cizelge 7.2. (devam)
Tavan ayak Tavan Taban Toplam sonverjans
wzakligi,| alg¢almasi,| kabarmasi, | daralma,
m. mm. mm., mm. %
2,5 135 218 353 14,7
1,9 137 222 359 14,9
1,3 139 226 365 15,2
0,6 142 229 371 15,5
0,0 142 232 374 15,6
- 0,6 145 236 581 15,9
- 1,3 148 240 388 16,2
- 1,9 150 244 394 16,4
- 2,5 152 247 399 16,6
- 3,1 154 249 403 16,8
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Cizelge 7.3. 405 sabit yolunda ayak uzekligi-konver-
jans iligkisi.

405 ayak Tavan Taban Toplam | Xonverjans
uzakliga, alcalmasi,| kabarmasi, daralma,

m. mm. mm. mo. %
31,3 ~ - - -
30,0 10 - 10 0,4
28,8 19 - 19 0,8
27,5 49 - 49 2,0
27,5 65 - 65 2,7
26,3 70 1 71 2,9
25,0 113 4 117 5,0
23,8 178 9 187 8,0
22,5 209 18 227 9,0
21,3 231 24 255 10,5
20,0 263 37 300 12,5
18,8 290 49 339 14,0
17,5 350 58 457 19,0
17,5 410 65 475 19,8
16,3 428 76 504 21,0
15,0 454 84 538 22,0
13,8 546 91 637 26,5
12,5 561 102 663 27,6
11,3 574 123 697 29,0
10,0 601 141 742 3C,9

8,8 €55 168 829 34,3

Ts5 715 200 915 38,1

6,3 770 226 996 41,5

5,0 800 250 1050 43,8

3,8 830 278 1108 46,2

245 880 300 1180 49,1

1,3 912 323 1235 51,5
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7.2. Olcim Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Sekil 7.6, Galerilerde konverjansin gtsterilisi.

Bu ¢alismanin amag¢larindan biri de tabanyollarinda
konverjansi belirlemektir. Galerilerde konverjans, tavan
a2lgalmasi ve taban kabarmasindan sonra olugan yliksekligin,
galerinin ilk yiksekliZine oranidir (Once, 1986). Bunu a-
sagidaki formiille gbsterebiliriz:

% K2(h = N'")/N X 100 weevecevecccoceosseassaceancnanss (32)

401 - 403 taban sabit yolunda tavan aysk uzakliZa

34,1 metre iken tavan alcalmasi, 27,9 metre iken taban ka-
barmasi baglamistir, Ayak yaklagtikea tavan alcgalmasi ve
taban kabarmasi devam etmis, tavan ayak olg¢im yapilan bag-
larin ilizerine geldigi zaman tavan algalmasi 433 mm, taban
kabarmasi 277 mm olmus ve konverjans degeri % 27,3 olarak
bulunmustur. Tevean ayak 12,1 metre one gegtiZinde tavan
alcalmasa 620 mm, taben kabarmasi 345 mm, toplam konver-
jans % 37,1 olmustur (gizelge 7.1 ve sekil 7.7).

403 kuyruk yolunda tavan ayaZa 16,9 metre mesafede
taban kabarmasi, 12,°5 metre mesafede tavan alcalmasi bag-
lamistir. Tavan ayzk mesafesi yatay olarak baglarla ayni
hizada oldugunda tavan algalmasi 142 mm, taban kabarmasi
232 mm, konverjans % 15,6, ayak 3,1 metre Onde iken tavan
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tavan basmasi 154 mm, taban kabarmasi 249 mm ve konver jans
% 16,8 olmustur (gizelge 7.2 ve gekil 7.8).

Konverjans
b o

501

401

30

201

101

60 S0 4« 30 20 10 O -10
Ayak uzakligi,m.

Sekil 7.7. 402 tavan ayak uzakligi ile 401 -
403 taban sabit yolundaki konver-
jans arasindaki iligki.

405 ayak taben sabit yolunda, ayaga 30 metre mesafe-
de taven algalmesi, 26,3 metre mesafede taban kabarmasi
baslamig, ayak Oniinde 1,3 metre mesafede tavan a2lc¢almasi
912 mm, taban kabarmasi 323 mm ve toplam konverjans % 51,5

olmustur (cizelge 7.3 ve sekil 7.9).

Tevan ayek uzeklifi -~ konverjans (401 - 403 sabit
yolu ve 403 kuyruk yolu) ve taban ayesk uzakliZi - konver-
jans (405 sabit yolu) bazi uzakliklar icin cizelge 7.4'te



verilmigtir.

Konv.

°le

401

301

20+

101

60 S0 40 30 20 10 0 -0
Ayak Uzakiigi,m
Sekil 7.8. 402 tavan ayek uzakligi ile 403 taban

kuyruk yolundaki konverjans arasinda-
ki iligki.
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Konv.

*lo

501

401

304

20]

1041

60 50 4 3 20 10 0
Ayak Uzaklgi, m

Sekil 7.9. 405 taban ayak uzakllé% ile 405 tabgg
sabit yolundaki konverjans arasindaki
iligki.
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Cizelge 7.4. Ayeklara belirli uzekliklar i¢in kon-

verjans degZerleri.

Ayek
uzakligi,
m.

35

30

20

10

401 - 403
‘sabit
yolu.

¢ Konv.

0,65

7,6

14,2

36,3

403
kuyruk
yolu.
% Konve.

12,6

405
sabit
yolu.
% Konv.

0,4

12,5

30,9

43,8
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7+3. Basing Gerilmeleri ve Xonverjans Arasindaki ili$kiler

401 - 403 taban sabit yolunda tavan ayak uzakligi
34,1 metrede tavan basing gerilmesi 35,2 kg/cmz, yan ba-

sing gerilmesi 3 kg/cm2

iken konver jans baglamig, 32,3
metrede bagin tavaninda derinlik basinci gozlenirken yan
tarafta 3 kg/cm2

% 0,2 olmustur. 19,5 metrede derinlik basincinin 2 kati-

'1lik bir basing olmus, konverjans degeri

na ¢ikildiZinda konverjans % 7,7 olmustur. Yan taraftaki
basing gerilmesi ise 7 kg/cmz'dir. 14,8 metrede maksimum
basing gerilmesinde (103,4 kg/cmz) konver jans degeri %
11,1'dir, Tavan aysk 0l¢im yapilan bagZ lizerinde iken ba-
sing gerilmesi tavanda 5 kg/cmz, yan tarafta 4 kg/cm2 ve
konverjans % 27,3'tir.e Tavan ayaZin 12,1 metre gerisinde
31,0 kg/c:m2 tavan ve 2 kg/cm2 yan basincta konverjans de-
geri % 37,1 olmustur (sekil 7.10).

403 taban ayak kuyruk yolunda tavan ayask ugaklifi
16,9 metre, tavan basing gerilmesi 10 kg/cmz, yan basing
gerilmesi 19,5 kg/cm2 jken konverjans baslamis, tavan a-
vak hizasinda tavan basing gerilmesi 16 kg/cmz, yan basing
gerilmesi 42 kg/cm2 iken konverjans % 15,6 olmustur. Ba-
Zin yan tarafinda derinlik basinc¢ gerilmesi okundugunda
konver jans % 16, dl¢imlerin son buldugu tavan ayagin 3,1
metre gerisinde tavan basing gerilmesi 17 kg/cmz, yan ba-
sin¢ gerilmesi 50 kg/cm2 ve konver jans % 16,8 olmugtur
(sekil 7.11).

405 taban ayak sabit yolunda ayaZa 30 metre mesafe-
de tavandaki basing gerilmesi 33 kg/cmz, yan basing geril-
mesi 20 kg/cm2 iken konverjans baslamigiir. 15,5 metrede
tavanda derinlik basinci yan taraftaki basing gerilmesi 8
kg/cm2 iken konverjans ¢ 21,5 olmugtur. Ayaga 7,5 metre
uzaklikt2 tavanda maksimum basing gerilmesi gtzlenirken
yan tarafteki basing gerilmesi 7 kg/cm2 ve konverjans %
38,1 olmustur. Son olarask ayak oninde 1,3 metrede tavanda
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basing¢ gerilmesi 40 kg/cm2 jken yan basing gerilmesi 6 kg/

em® ve konverjans dezeri % 51,5 olmustur (gekil 7.12).

Basxﬁgfigrilmesi Kggm

1101

100 50
901
801 0
70-
60+ 30

501

- 401 120
301
201 HO
10

60

50 40 30 29 10 0 -0
Ayak Uzakligs,m

Sekil 7.10., 401 - 403 taban szbit yolunda tavan

ayek uvzakligi - tevan ve yan basing
gerilmeleri,konver jens iliskisi: a)
tavan basing gerilmesi, b)yan basing
gerilmesi, c)konverjans.
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Basing gerilmesi Kony.
Kg/cm .1,{
90/
801 0
704
60 30
501
401 20
- 301
204 c 10
a
104

60 50 40 30 20 10 0 -1
Ayak Uzakhgi,m

sekil 7.11. 403 taban ayak kuyruk yolunda tavan
ayak uzakligi -~ tavan ve yan bas1ng
gerilmesi, konverjans iligkisi:
tavan basing gerilmesi, bSya.n bas:.ng:
gerilmesi, c)konverjans.
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icgsllcr;a gerilmesi Ko.;:v.
r

1004 50
90+

80- 0
70+

" 60 30
501

40+ 20
301

201 HO
101

60 S0 40 30 20 1 0
Ayak Uzakligi,m

Sekil 7.12. 4075 taban sabit yolunda 405 ayak
uzaeklifi- tavan ve yan basing ge-
riimesi, konverjans iliskisi: a)
tavan basing gerilmesi, b)yan ba~
sinc gerilmesi, clkonver jans.
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8., SONUC VE ONERILZR

Ol¢imlerin yapildigir tavan-taban ayak calismasi ya-
pilan bolim ve tek taban ayak c¢alismasi yepilan boliimde
bazi farkliliklar gtzlenmistir.

401 - 403 taban ayak sabit yolunda tavan ayaZin o-
nindeki bolimde baglarin g¢evresinde meydana gelen kamalar-
da kirilmalar meydanz gelmis ve zamen zaman baZlar arasin-
dan akmalar olmugtur. Tavan ayak Ol¢im yapilan baglarin
lizerine geldiZi zamen toplam % 27,3'lik bir konverjans
meydana gelmigtir. Burada tabanyolunun tavan ayagin al-
tinda ag¢ilmasinin bilyik etkisi olmustur. Tavan sabit yo;
lunun g¢evresinde meydana gelen gerilme yigilmalarindan ta-
ban sabit yolu olumsuz etkilenmigtir. $ekil 7.7'deki kon-
ver jans deZerleri olusmug, geride bulunan taban ayagin ra-
hat caligabilmesi ig¢in serbestligini yitiren taban sabit
yolunda temir-terama igslerinin yapilmasini ve poligen ce-
kilmesini gerektirmistir (sekil 8.1). Tamir-tarama isleri
ihzarat sirasindaki bef baglamaktan daha zor olmekta ve
randiman diisiik olmaktadir. Ayrica basinca maruz kalma do-
layisiyle tarama esnasinda ezik olan komiir akmakta, bu da
tavan ayesk tabanina serilen hasirin bozulmasina sebep ol-~
maktadir. Galeri cevresinde olusan gerilmelerin etkisiyle
komiirin ezilmesi neticesinde 403 taban aysk iginde zaman

zeman akmalar meydana gelmistir.

403 taban aysk kuyruk yolu, 402 tavan ayak kuyruk
yolu altinda ag¢ilmis, tavan kuyruk yolunun ¢evresinde olu-
san gerilmelerden taban kuyruk yolu pek fazla etkilenmemig
fazla bir basing gerilmesi ve konverjans gozlenmemistir,

401 - 403 taban sabit yolunde tamir-tarama gerextigi
halde 403 kuyruvk yolunda buna gerek olmamistir.

405 gyak sebit yolunda galeri gevresindeki gerilme-
ler topuk ve ayak tarafinden tasinmigtir. ITurada derin-
1ik basincina ulasildiktan sonra konverjans degeri hizla
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yikselmistir, Ayak oOninde olusan taban kabarmasi temizle-~
nerek taban yolunun rahatlifi saglanmigtir. ZIiiytk capta
temir-tarama islerine gerek olmemigtir.

Sekil 8.1. 401 - 403 taban sabit yolunda konverjans-
tan sonra olugan gorinim,

Belirtilen oluymsuz durumlari ortadan keldirmak ig¢in
asagidaki tedbirler alinmalidar:

Tevan-taban ayak ¢alisilan pznolarda tapan sabit ve
kuyruk yollari taven sabit ve kuyruvk yollarinin altinda
stiriilmeli, boylece gerilmelerin tsbanyolunu fazlaca etki-

lemesi Onlenmelidir.

Tabanyolunun mutleka taven ayaiin eltinda agilmasi
gerekiyorsa, tebenyoluna ya profil kesit alani Blyik rijit

bag kullenilmell ya da tzkviye tehkimet yepilmelidir

Tekviye tahkimet yaprilmesi gerexli olan durunmlarda

bu iglem hazairlik asemasinde yapilmalidir.
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GI 110 profillerinin kullanildigl su andaki galeri-
lerde buralari saglam tutabilmek ig¢in ayak ilerleme hizi-
nin yiksek olmasi gerekir.

Aysk ilerleme hizini ylksek tutabilmek ic¢in mekanize
kaz1 uygulanmalldlr. Boylece hem tamir tarama isleri ek
bir gider olarak mealiyeti ylkseltmeyecek, hem de Uretim
artmig olacaktir.

Mekanizasyonun uygulanamamasi durumunda meveut isci
saylsi artirilarsk her bir ayak her vardiyada tertip edil-

melidir.

Jeolojik olarak deformasyonlara ugramlg panolarda
tabanyollarinda ya profil kesiti biylk olan baglar kuvlla-
nilmali ya da en uygun bag aralifl sec¢ilmelidir.
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TUVENAN KOMUR

YIKANMIS KOMUR

KRIBLE KOMUR

ORIJINAL KURU ORIJINAL KURU ORIJINAL KURU
RUTUBET (%) 14,15 - 18.88 - 16,76 -
KUL (%) 42,20 49,11 17.03 20.99 25.33 30.45
ugucy MADDE (%) 26,38 30.75 32.36 39.89 30.69 36.87
SABIT KARBON (%) 17.26 20,12 31.7) 39,11 27.19 32.66
KUKURT (%) 2.18 2.54 2.32 2.85 2.97 3.18
AID {Kecal/kg) 2403 2902 5593 3754 4632

4432




BOYUT (mm) RUTUBET (%) KUL (%) AID (Kcal/kg) | MIKTAR (TON)
YERALTI TUVENAN 12.68 54,52 2075 1.589.729
A¢1K0CAK TUVENAN 15,23 45,63 2550 1.301.132
+ 50 rm 16.07 21,99 4660 252,956
18 ~50 mm 16,62 20.22 4735 344,793
10 ~ 18 mm 17.06 20,98 4604 25.390
0 - 18 mm 20,82 20,71 4325 632,758
SisT 10.68 80.75 - 203,792




A _Siniftama

Parametreleri ve Dereceleri

uc _vL YEGLENEN TEE
SaliAM | MURKAVEMET > 8 MPa 4-8 MPa 7-4 MPa 1-2 MPc EXSENLI BASING
K AvZr EHNOZ S DENEZY®H KULLAN
. TEK EXKESIL R n
Mo ave) TEEERE > 200 MFa 100-200 MPa 50-100 MPa 25-50 Mpg | 102513710 1 1.3
METE 1w aveiasTi MPa | MPa | MPa
DERECELENDIRME 15 12 7 4 2 1 ] c
2 SDJ. KARCT KALITE.RQD */0 S0 *. 100 e 75 *ls SO * 50 *1 75 *le 25 *14 50 < *fe 25
DERECELENDIRME 20 17 13 8 3
3 EXKLEMLERIN SIKUIGH > 3m 1.3 m. 03 _1m 50 300 mm < 50 mm.
DERECELENDIRME 30 25 20 10 S
Cck keba yuzler Az koba yuzler Az kaba yuzier Sdrtinme izli yuz .| Yumusck fay kili
EKLEMLERIN Surekli degil Ayrrim .< 1mm. Ayirim ‘< 1mm. ler veya fay kil >5mm. .kcllmiu'v.
L Ayritma yok Ekiemli sert Eklem!i yumusak | < Smm. veya 1.5 | veya agik ekiemier
DURUMU Exlemli sert duvar kayasi duvar kayasi mm. acik eklemler | >35S mem. surekli
duvar kayasi sdrekli ekiemler eklemler
DERECELENDIRME 25 20 12 & 0
Tonelin 10min . . .
femincam YOK <25 litre/dok. | 25.125 litre /dak. | > 125 litre /dak.
gaten su veya e yG— veya veya
Eklemdeki
Su
g [YERAT grayeaine! | 0 0,0 - 0,2 0,2-05 > 0,5
SUYU Ana csal
geriime
veyd veya veya veya:
Genrel Temamen kuru Yatnizea n.emh Orta basing Onemli su
Kosullar {kirtklardcki su) aftinda su probiemieri
DERECELENDIAME 10 7 4 0
B_Eklem VYonlenimine Goére Dizelime
EKLEMLERIN DOGR! . . L L
c~ EMLERI OGRULTU COK ivi iyi ORTA KOTO COK  KOTU
1 VE EGiM  YONLENIM] i §
X - -
LU DEREC TGneller o] -2 -3 -10 -12
ECELEN-
: DIRME Temeller 0 -2 -7 -15 - 25
Yamaclar o] -5 -25 - 50 - 60
C.Kaya Siniflamalart ve Dereceleri
SINIFLAMA NO 1 1 A v v
TANIMLAMA Cok lyi kaya lyi kaya Orta kaya Zayit kays Cokx zay! kaye
DERECELENDCIRME 100 - 90 50 ~ 70 70 - 50 50 - 25 < 25
O_Kaya Sniflama Yorumlan
SINISLAMA NO i 1 1l v v
ORTALAMA DAYANIA SURE. 5m. agikiikta 10 yil Lm. aaklikia § gy | Zm. cokikta 1 hafte|15m. corkiikis 5 saat| 05 m. agixikic 10 Ci
KATA KUTLESIHIN KOHEZYONU > 3606 kPa 200-300 kPa 150 ~ xPa 106 -150 kPa < 100 kPa
KAA KUT. SURTUNME  ACISI A 20%-45" 35" - u0° 30" - 35° < 3¢
. R Kolaylikle blyGk Koigylikia  kazrhir P
E Lt . K
CEVHERIN KAZILABILIRLIGI Cok zayif parcalar cikmaz Orta iyi parcclcnma Cok iyl
EKLEML] KAYA KUTLELERININ JEOMEKANIK SINIFLAMASI
TUNEL EXKSENINE DK DOGRULTU _
TUNEL EKSENINE DOGRULTUYA
EGIM  vONUNDE ACIM EGIME  DIK ACIM PARALEL DOGRULTU BAKILMAKSIZIN
— g&iM Q20
EGIM  45% 90" | EGIM  207-45° | gGim 45-90"] &6 20%45 | EGIM  4S-3507 | EGIM 20745
Cok iyi iyi Orc Kot Cok k&ti Crta Kot

TUNELDE EKLEM DOGRULTU VE EGIM YONLENIMININ  ETKISI
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